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Ven allen Erfindungen der Neuzeit iſt die der Dampfmaſchine 


die wichtigſte und folgenreichſte geweſen. Sie hat einen mäch- 


tigen Einfluß nicht nur auf die Beziehungen der Staaten und Völ⸗ 
ker der Erde, ſondern auch auf die Berufsthätigkeit und Ber- 
hältniſſe der Einzelnen in fo umfänglicher Weiſe geltend gemacht, 
daß ſie neben der Buchdruckerkunſt das bedeutendſte Mittel des 
geiſtigen und materiellen Fortſchrittes geworden iſt. Verkehr 
und Handel haben durch die Dampfmaſchine eine nie geahnte 
Ausbreitung, Induſtrie und Gewerbe eine täglich großartigere 
Entwickelung erhalten und ſelbſt die Landwirthſchaft wurde un⸗ 
mittelbar von dieſer Entwickelung berührt und in den Kreis der 
materiellen Bewegung gezogen. Aber auch die geiſtigen und 
ſocialen Intereſſen des Lebens find durch dieſe ſegensreiche Er- 
findung gefördert worden. Erſt durch die Dampfmaſchine iſt 
es ermöglicht worden, daß ein großer Theil der menſchlichen 
Arbeit den verſchiedenartigſten Maſchinen übertragen werden 
konnte, daß alſo der Menſch nicht mehr an Stelle der Ma⸗ 
ſchinen gebraucht wird, ſondern als denkendes Weſen die Kraft 
und Arbeit derſelben leitete. Eiſenbahnen und Dampfſchifffahrt 
ſind bedeutſame Hebel der Kultur und der Civiliſation geworden. 

Gegenüber ſo großartigen, in ihrer Allgemeinheit noch un⸗ 


ermeßlichen Folgen, welche die Erfindung der Dampfmaſchine 


begleiten, erſcheint es als eine Forderung der Zeit, daß das 
Weſen, die Einrichtung und der Gebrauch der Dampfmaſchine, 


ſowie die Grundſätze, auf denen ihre Conſtruction und Wirk⸗ 
ſamkeit beruhen, in den weiteſten Kreiſen bekannt und HR t 


tet werde. Dies kann aber nicht durch gelehrte und umfi 
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reiche, eigentlich techniſche Werke, an denen es nicht fehlt, ges 
ſchehen, ſondern nur durch ein überſichtlich und auch für den 
Laien faßlich geſchriebenes Buch. An ſolchen Werken iſt die 
deutſche Literatur überhaupt nicht reich, und namentlich beſitzt 
fie noch keins über die Dampfmaſchine, welches dieſer Forde⸗ 
rung entſpräche. Ein vortreffliches Buch dieſer Art ijt hinge- 
gen das des Engländers Dr. Lardner*), welches ſich durch 
feine gründliche und doch überſichtliche, klare und wahrhaft po- 
puläre Darſtellung auszeichnet. Die Unterzeichneten haben es 
gern übernommen, dies Werk in Deutſchland einzuführen und 
mit der Ueberſetzung zugleich unter Berückſichtigung der deut- 
ſchen Verhältniſſe eine Bearbeitung zu verbinden. Dieſe er- 
ſtreckte fich theils auf die Umwandlung der engliſchen Maaße 
und Gewichte in Preußiſches Maaß und Gewicht und auf Um⸗ 
geſtaltung der angehängten Tabellen und Aufgaben, theils be- 
zweckte ſie eine Erweiterung und Vervollſtändigung einzelner 
Kapitel, wobei wir uns jedoch bemüht haben, die Zuſätze in 
eben ſo faßlicher Darſtellung zu geben, wie die des Originals iſt. 

Der Zweck dieſes kleinen Werkes beſteht lediglich darin, 
Denen, welche lernen wollen, wie die Dampfmaſchine dieſe 
vielgeprieſenen Wunder von Leiſtungen vollbringt, hierzu be- 
queme Gelegenheit und Mittel zu bieten. Wir hoffen, daß die 
Einfachheit des Styls und der Ausdrucksweiſe, ſowie der fake 
liche Plan des Werkchens dieſen Zweck erreicht, und daß faſt 
ein Jeder, der leſen gelernt hat, aus den folgenden Blättern ler⸗ 
nen kann, wie es zugeht, daß die Dampfkraft in den Gewer- 
ben und Fabriken eine ſo große Rolle ſpielt. 
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*) A rudimentary treatise on the steam engine: for the use of be- 


Kapitel 12. 
Wie Dampf eine mechaniſche Wirkung bervorbringt. 
1. Die Vorrichtung, durch welche Dampf dies bewirkt, 


iſt faſt immer ein Kolben, der ſi a in einem Cylinder bewegen 
kann. (Fig. 
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Ein Cylinder e in xin 1.) ift eine Röhre, die aber. d 
im Ber Sin) zu ihrer Länge viel weiter iſt, als die Röhren 
Fase u ſein pflegen. So ijt ein häufig vorkommendes 
Berhältni tie einen Cylinder 3 Fuß innere Weite auf 4 oder 
ie Fuß Länge; doch kann dieſes Verhältniß nach Umſtänden 
r geringer fein. 
2. Der Kolben (A. in Fig. 1.) iſt ein fefter Stöpſel, ; 
welcher in das Innere des Cylinders fo genau paßt, daß der 
Dampf nicht von einer Seite zur andern kann, 1 doch auch 
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nicht fo feft darin fit, daß er fih nicht ohne zu große Schwie⸗ 


rigkeit den Cylinder entlang bewegen ließe. 


3. Die Enden des Cylinders (e. und d. in Fig. 1.) 
ſind durch Deckel feſt verſchloſſen. Einer von dieſen Deckeln 
iſt mit dem Cylinder in einem Stück gegoſſen und bildet einen 
feſten Theil deſſelben, der andere ift mit Schrauben und Bol- 
zen daran befeſtigt und ſo genau aufgepaßt, daß kein Dampf 
durch die Fugen dringen kann. ; 

4. An jedem Ende des Cylinders befindet ſich eine kleine 
Oeffnung, (f. u. g. in Fig. 1.) die mit einem Stöpſel oder 
einer Klappe verſehen iſt, und durch welche man nach Belieben 
Dampf einſtrömen oder entweichen laſſen kann. 

5. Nun kann man ſich leicht vorſtellen, daß, wenn man 
an einem Ende einen Dampfſtrom in den Cylinder eintreten 
läßt, er den Kolben nach dem andern Ende hinbläſt (treibt), und 
daß, wenn man dann hier Dampf zuläßt, nachdem man den 
erſten Dampfſtrom wieder hat entweichen laſſen, der Kolben 
wiederum zurückgetrieben werden wird. 

Können wir daher ein abwechſelndes Zuſtrömen und Ent⸗ 
weichen des Dampfs an dieſem und jenem Ende bewirken, ſo 
wird der Kolben fortwährend von einem Ende zum andern hin⸗ 
und hergetrieben werden. 

Die Kraft oder Gewalt, mit der dies geſchieht, wird von 
der Kraft des Dampfes abhängen. 

6. Die Wechſelbewegung des Kolbens von einem Ende 
des Cylinders zum andern, welche mit einer gewiſſen Kraft 
oder Gewalt vor ſich geht, würde nichts Nützliches bewirken 
können, wenn ſie in dem Cylinder eingeſchloſſen bliebe; ſie muß 
daher irgend einem Dinge außerhalb, das etwa in Bewegung 


geſetzt werden ſoll, mitgetheilt werden. 


7. Dies wird durch einen Anſatz an eine Seite des Kolbens 
bewirkt, welcher Kolbenſtange (e. in Fig. 1) genannt wird. 
Es iſt das eine runde Stange, die im Mittelpunkte des Kol⸗ 
bens gut befeſtigt iſt und durch ein Loch in der Mitte des Cy⸗ 
linderdeckels geht, von dem ich ſchon geſagt habe, daß er mit 
Bolzen und Schrauben auf dem Cylinder befeſtigt iſt. Die 
Stange muß in dieſem Loche ſo dicht, wie der Kolben im Cy⸗ 
linder gehen, nämlich ſo, daß kein Dampf entweichen kann, und 
doch leicht genug, damit keine beträchtliche Kraft erforderlich iſt, 
um fie darin zu ſchieben. 

8. Es iſt leicht einzuſehen, daß zu dieſem Zwecke die 
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innere Fläche des Cylinders und die Kolbenſtange Kr genau 
gearbeitet werden müſſen. Der Cylinder ijt von Gußeiſen, 
aber ſeine innere Fläche iſt nach dem Guſſe durch eine Bohr⸗ 
maſchine genau cylindriſch (rund) gemacht. Dieſe Maſchine 
ſchabt alle Unebenheiten ab und giebt jedem Theile der inne⸗ 
ren Fläche durch die ganze Länge des Cylinders eine vollkom- 
men kreisförmige Geſtalt mit genau demſelben Durchmeſſer 
oder gleichmäßiger Weite. » 

9. Der Kolben, welcher auf beiden Seiten flach, rings⸗ 
herum aber kreisförmig iſt, ſo daß er in den Cylinder paßt, 
berührt dieſen dampfdicht und kann ſich doch frei in ihm be⸗ 
wegen. Es wird dies durch verſchiedene Vorrichtungen möglich 
gemacht, welche ich ſpäter GR i werde. Für jetzt genügt 
es, wenn wir annehmen, daß die Mechanik uns gegenwärtig in den 


Stand ſetzt, Kolben und Cylinder mit ſolcher Genauigkeit her⸗ 


zuſtellen, daß kein Dampf zwiſchen beiden entweichen kann und 
die Bewegung faſt ganz frei iſt. 


10. Die Kolbenſtange, welche gleichfalls aus Eiſen be⸗ j 


Debt, ift fo abgedreht, daß fie ihrer ganzen Länge nach denſel⸗ 
ben Durchmeſſer oder dieſelbe Dicke hat und überall genau 


rund iſt. Das Loch im Cylinderdeckel, durch welches ſie geht, iſt 


mit einer in Oel und Talg eingeweichten Packung von Hanf 
umgeben (f. Fig. 1), welche gegen die Kolbenſtange gepreßt 
wird; auf dieſe Weiſe kann kein Dampf entweichen, während 
die Bewegung frei bleibt. 

11. So nimmt alſo die Kolbenſtange an der Wechſel⸗ 
bewegung des Kolbens Theil, und theilt die Bewegung jedem 
außerhalb befindlichen Gegenſtande mit, der damit in Verbin⸗ 
dung geſetzt wird. 

12. Die Bewegung, welche urſprünglich durch die Dampf- 
kraft dE wird, ift, wie wir geſehen haben, eine 
geradlinige Wechſelbewegung vor- und rückwärts oder auf- und 
abwärts; vermöge einer unzähligen Menge wohlbekannter me⸗ 
chaniſcher Vorrichtungen kann man jedoch durch dieſe Wechſel⸗ 
bewegung irgend eine andere verlangte Bewegung hervorbringen, 
alſo z. B. ein Rad in fortwährendem Umlauf erhalten, oder 
ein Gewicht in gerader Richtung heben. Dies wird ſpäter 
noch näher auseinandergeſetzt werden; für jetzt halten wir es 
daß Dampf auf die angegebene Art eine Wechſelbewegung her⸗ 
vorbringen kann. 


1* 


+ 


Was Dampf iſt und welches feine Eigenschaften find. 


AL habe oben geſagt, daß der Kolben im Cylinder 
vom Dampfe hin und her geblaſen werde. Dieſer Ausdruck 
zeigt die Aehnlichkeit des Dampfes mit der Luft. Der Dampf 
beſitzt in der That eine Reihe ganz gleicher Eigenſchaften, wie 
die Luft. Erhitzte Luft könnte ebenſowohl als bewegende Kraft 
benutzt werden, wie Dampf, und wenn ihre Behandlung in 
anderer Hinſicht nicht ſchwieriger wäre, als die des Dampfes, 
ſo würden wir keinen Anlaß haben, zu Dampfmaſchinen zu 
greifen, ſondern blos Luftmaſchinen anwenden. Wir werden 

| daher gut thun, zuerſt die gemeinſamen Eigenjchaften der 
4 Luft und des Dampfes zu betrachten. 

Ka, 2. Die Luft ijt eine elaſtiſche Flüffigfeit— ebenfo 
der Dampf. Eine elaſtiſche Flüſſigteit ift eine ſolche, die in 
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einen kleineren Raum zuſammengedrückt oder gepreſſt werden 
kann, und die wieder von ſelbſt eine größere Ausdehnung an⸗ 
nimmt, wenn ſie Raum dazu hat. 
3. Nicht alle Flüſſigkeiten haben diefe, Eigenſchaft; Waſ⸗ 
ſer z. B. kann durch die größte Kraft, die wir zu erzeugen 
vermögen, in keinen (merklich) kleineren Raum zuſammengedrückt 
werden, und es dehnt ſich zu keinem größeren Rauminhalt aus, 
als ſein anfänglicher war, wie viel Raum man ihm auch gez 
ben möge. Wenn Luft in einem Gefäß eingeſchloſſen ijt, fo 
drückt ſie von ſelbſt mit einer gewiſſen Kraft auf jeden Theil 
ſeiner Wände und ſtrebt gewiſſermaßen es zu zerſprengen. Das 
ift ihre Elaſtieität. Pret man fie in ein Gefäß von dem 
halben Inhalte zuſammen, ſo drückt ſie auf jeden Theil ſeiner 
inneren Fläche mit der doppelten Kraft und verdoppelt man 
umgekehrt den Inhalt des Gefäßes, ſo dehnt ſie ſich von ſelbſt 
aus und füllt es in allen ſeinen Theilen, drückt aber nur halb 
ſ ſtark auf jeden Theil feiner Wände. Kurz, wenn man die 
Luft auf den dritten, vierten, zehnten Theil ihres urſprünglichen 
Rauminhaltes zufammendrückt, fo ſteigt ihre elaſtiſche Kraft oder 
Spannkraft auf das Dreiz; Vier⸗, Zehnfache und läßt man fie 
fic) auf das Drei, Vier⸗, Zehnfache ausdehnen, fo wird ihre 
ee oder ihr Druck in demſelben Verhältniſſe ver- 
mindert. 
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Dieſe Eigenſchaften hat auch der Dampf; die erſte we⸗ 
nigſtens ſo lange, als die Zuſammendrückung nicht gewiſſe 
Grenzen überſteigt, die wir ſpäter kennen lernen werden. 

4. Die Luft iſt eine unſichtbare Flüſſigkeit — 
ebenſo der Dampf. Es iſt ein großer Irrthum, wenn man 
die trüben Dunſtwolken, die man gleich weißem Rauche aus 
den Lokomotiven oder Dampfkeſſeln kommen ſieht, für Dampf 
hält; in dem Augenblick, wo der Dampf fo, weiß und wollig 
wird, hört er auf, Dampf zu ſein. i 

Dieſe nebelartigen Wolken beſtehen aus Waſſertheilchen, 
aber nicht aus Dampf. Wenn ein Glasgefäß mit reinem 
Dampf gefüllt wäre, ſo würde er eben ſo wenig ſichtbar ſein, 
wie die Luft. i 

Dampf iſt in Luft verwandeltes Waſſer. 

5. Luft kann verſchiedene Grade der Dichtig⸗ 
keit haben — ebenſo der Dampf. Bei beiden nimmt 
der Druck oder die Spannkraft (unter ſonſt gleichen Umſtän⸗ 
den) in gleichem ae mit der Dichtigkeit zu. $ 

6. Da nun Luft überall zugänglich und zu haben ift, jo 
könnte man fragen, weshalb man ſich ihrer nicht überall da 
als bewegender Kraft bedient, wo ſich die Dampftraft fo mäch⸗ 
tig bewieſen hat, zumal da die Erzeugung dieſer letzteren ſo 
große Koſten und Schwierigkeiten verurſacht, während Luft in 
unbegrenzter Menge überall und umſonſt zu haben iſt. Um 
dies zu beantworten, müſſen wir die Eigenſchaften betrachten, 
durch welche ſich Dampf und Luft von einander unterſcheiden. 


e Kapitel 3. 


Wie Wafer in Dampf und Dampf wieder in Waſſer ver- 
wandelt wird. 


1. Wenn man Waffer irgend einer Wärmequelle auge 
fest, fo wird die erſte und einleuchtende Wirkung ſein, daß 
es heißer wird. 

2. Dies Heißerwerden wird aber ſehr bald aufhören. 
Man wird finden, daß, wenn das Waſſer bis zu einem gewiſ⸗ 
ſen Punkte erhitzt iſt, ſein Wärmegrad (oder ſeine Tempera⸗ 
tur) nicht mehr ſteigt; aber es fängt dann an weniger zu wer⸗ 
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den, gewiſſermaßen zu verſchwinden, und wenn die Einwirkung 
der Wärme fortdauert, ſo verſchwindet es endlich ganz. Es 
iſt in dieſem Falle nach und nach in Dampf verwandelt wor⸗ 
den, der in die umgebende Luft aufgeſtiegen iſt und ſich mit 
ihr vermiſcht hat. í 

3. Dies Entweichen des Dampfes kann man aber ver- 
hindern. Man verbinde zu dem Ende ein zweites Gefäß mit 
demjenigen, worin das Waſſer erhitzt wird, ſo daß die äußere 
Luft nicht hinzutreten kann. 

Der aus dem Waſſer erzeugte Dampf kann in dieſem 

Gefäß geſammelt werden, und wenn man ihn dann unterſucht, 
ſo findet man, daß er, wie ich behauptet habe, alle mechaniſchen 
Eigenſchaften der Luft beſitzt. 

Es leuchtet ſonach ein, daß das flüſſige Waſſer in den 
elaſtiſch flüſſigen Dampf verwandelt wird, indem man ihm eine 
gewiſſe Menge Hitze oder Wärme mittheilt. 

5. Eine der merkwürdigſten Veränderungen, welche das 
Waſſer erleidet, indem es in den Dampfzuſtand übergeht, iſt 
die ganz außerordentliche Veränderung ſeines Volums (d. h. des 
Raumes, welchen es einnimmt.) 

6. Man hat gefunden, daß ein unter gewöhnlichen Um⸗ 
ſtänden verdampftes Quart Waſſer ungefähr 1700 Quart Dampf 
erzeugt. Dies Verhältniß ändert ſich jedoch nach den Umſtän⸗ 
den, wie wir nun ſehen werden. 

7. Stellen wir uns auf dem Boden einer Röhre (B Fig. 2), 


3 Fig. 2. 


von einem Quadratzoll im Querſchnitt, eine kleine Menge Waſſer 
vor, der Einfachheit wegen wollen wir ſagen einen Kubikzoll, 
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und dicht über dieſem Waſſer befinde ſich ein Kolben (oder 
Piſton). Der Kolben möge ſo eingerichtet ſein, daß er auf 
das Waſſer mit feiner unteren Fläche von einem Quadratzoll 
mit einer Kraft von 15 Pfund drücke, in welchem Falle wir 
den äußeren Druck der Luft ganz außer Acht laſſen können, da 
dieſer eben 15 Pfund auf den Quadratzoll beträgt. Denken 
wir uns nun eine Lampe unter den Boden der Röhre geſetzt, 
die das Waſſer in derſelben erhitzt, ſo wird ſie für einige Zeit 
nur die Temperatur deſſelben erhöhen; wenn dieſe aber 100° 
4 Grad) des hunderttheiligen Thermometers?) erreicht hat, 
ängt der Kolben an, in der Röhre (oder dem Cylinder) zu 
ſteigen, indem er einen anſcheinend leeren Raum zwiſchen 
ſich und dem Waſſer läßt. Zu gleicher Zeit wird das Waſſer 
weniger werden, und wenn die Lampe fortfährt zu wirken, wird 
der Kolben fortfahren, langſam zu ſteigen, das Waſſer aber 
wird Ga langſam vermindern, bis endlich alles Waſſer verſchwun⸗ 
den iſt. 


) Thermometer heißt Wärmemeſſer. Man mißt den Wärme- 
rad in der Regel durch die Ausdehnung, welche die meiſten Körper durch 
rwärmung erleiden. Dies ift auch bei dem gewöhnlichſten Thermometer, 

dem Queckſilber⸗Tbermometer, der Fall. Es beſteht aus einer engen glä⸗ 
fernen Röhre, welche an einem Ende zu einer Kugel ausgeblaſen ijt, Dieſe 


und ein Theil der E werden mit Queckſilber gefüllt, und dann wird 


auch das obere Ende der Röhre zugeſchmolzen. ierauf taucht man das 
Inſtrument in 1 Schnee und bezeichnet den Punkt, bis zu wel⸗ 
chem das Que 
man die Röhre in ſiedendes Waſſer oder in deſſen Dämpfe; das Queck⸗ 
filber ſteigt in der Röhre bis zu einem gewiſſen Punkte, wo es unverän⸗ 
dert Ke bleibt; man bezeichnet auch dieſen Punkt, (es ift der Siedepunkt), 
und ſchreibt die Zahl 100 oder 80 dabei, apee beim hunderttheiligen 
Thermometer oder dem von Celſius, letztere beim Réaumur'ſchen Ther- 
mometer. Man theilt nun den Raum zwiſchen dem Null- und Siede⸗ 
punkte in beziehlich 10° oder 80 gleiche Theile, und reißt dieſe Theilung 
entweder auf der Röhre ſelbſt ein, oder trägt ſie af einen daran befeftig- 
ten Streifen Papier oder ein Holzbrettchen auf und ſchreibt die entſpre⸗ 
ee Zahlen daneben. Die Zahl, bei welcher das obere Ende des 
ueckſilbers ſtehen bleibt, wenn man die Kugel in eine wärmere oder täl- 
tere Umgebung bringt, giebt den Wärmegrad derſelben an. Nimmt man 
z. B. die Kugel eine Zeit lang in die Hand, ſo zeigt das Queckſilber bei 
einem hunderttheiligen Thermometer auf etwa 37°, bei einem achtzigthei⸗ 


ligen Thermometer auf ungefähr 30° und dieſes iſt die Blutwärme; man 


ſchreibt alfo: die Blutwärme des Menſchen ijt 37° C. oder 30° R. Im 

nter zieht das Queckſilber oft weit unter O° zuſammen, man. fegt 
dann der Zahl, welche den Abſtand angiebt, ein — vor; ſo ſchreibt man 
alfo z. B.? den 17. Januar 1850, Seib 6 Uhr, zeigte das Thermometer 
in Berlin — 20 C., und man jagt dann auch: es waren 200, Kälte. 


ſilber ſinkt, mit 0; es iſt der Gefrierpunkt. Dann hält 


RK 
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8. Dann wird der Kolben fo hoch geftiegen fein, daß 
der unter ihm im Cylinder befindliche Raum 1700 mal gates 
ift, als der, welchen das Waſſer urſprünglich einnahm. ürde 
man dieſen Raum, wie man ja könnte, durch Glas ſehen, ſo 
würde er leer erſcheinen, in der That aber würde er mit dem 
aus dem Waſſer erzeugten Dampf gefüllt ſein, der, wie die 


Luft, unſichtbar iſt. 
9. 


Wir haben in dieſem Falle den Dampf unter einem 
Drucke von 15 Pfund entſtehen laſſen. Wir wollen uns nun 
das Ganze wieder in den urſprünglichen Stand geſetzt, den 
Kolben aber mit 30 Pfund belaſtet denken, oder mit 15 Pfund 
außer dem Druck der Luft, was zuſammen 30 Pfund beträgt. 
Wenn man nun die Lampe wieder unterſetzt, fo wird das Waf- 
fer, ehe der Kolben zu ſteigen beginnt, nicht bis auf 100° (100 
Grad) wie vorhin, erwärmt werden müſſen, ſondern bis auf 


1210 dann fängt der Kolben an zu ſteigen, wie vorhin und 


zwar ſo lange, bis alles Waſſer verſchwunden iſt. Er wird 
ſich jedoch jetzt nicht ſo hoch erheben, daß der unter ihm be⸗ 
findliche Raum 1700 mal ſo groß als das Volum des ange⸗ 
wandten Waſſers ift, ſoudern der Dampf wird nur etwa halb 
ſo viel Raum, alſo ungefähr 850 mal den des Waſſers einnehmen. 

Kurz der Kolben kann mit einem größeren oder geringeren 
Druck, als wir angenommen haben, belaſtet werden; bei gerin⸗ 
gerem Drucke wird der aus dem Waſſer erzeugte Dampf einen 
größeren, bei größerem Drucke einen geringeren Raum einneh⸗ 
men. Ebenſo wird die Temperatur, bei welcher das Waſſer an⸗ 
fängt, ſich in Dampf zu verwandeln, verſchieden ſein, und zwar 


höher bei größerem Drucke und niedriger bei geringerem Drucke. 


Wenn der Druck verdoppelt wird, ſo wird der erzeugte 
Dampf nicht genau die doppelte Dichtigkeit haben, ſie wird aber 
nicht viel von dieſem Verhältniß abweichen. Der Grund dieſer 
Abweichung — gering wie ſie iſt — liegt darin, daß bei einer 
Erhöhung des Drucks ſich auch die Temperatur des Dampfes 
erhöht, und die von dieſer Erhöhung der Temperatur herrüh⸗ 
rende Volumvergrößerung bewirkt, daß die Dichtigkeit des Dâm- 
fes bei doppeltem Druck etwas kleiner als die doppelte ur⸗ 
prüngliche Dichtigkeit iſt. Jedoch iſt dieſe Abweichung ſo ge⸗ 
ring, daß wir ſie außer Acht laſſen und die einfache und faß⸗ 
liche Regel aufſtellen können, daß die Dichtigkeit des Dam⸗ 
pfes ingleichem Verhältniſſe mit feinem Drucke Debt, 
(d. h. bei 3, 4, 10fachem Drucke 3, 4, 10mal ſo groß iſt). 
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11. Da es von großem Nutzen iſt, ſich die Zahl der 
Raumtheile zu merken, welche der Dampf eines Raumtheiles 
Waſſer einnimmt, ſo ſtelle ich ein leicht zu behaltendes annä⸗ 
herndes Verhältniß auf. Ein Kubikfuß enthält 1728 Kubikzoll 
und wir ſind für die meiſten praktiſchen Zwecke der Wahrheit 
nahe genug, wenn wir annehmen, daß ein Kubikzoll Waf- 
ſer, unter einem Drucke von 15 Pfund auf den Qua⸗ 
dratzoll verdampft, einen Kubikfuß Dampf erzeugt. 
Dieſe Angabe ijt fo einfach und beſtimmt, daß fie nicht ver⸗ 
geſſen werden kann. 

12. Kennt man das Volum des Dampfes, welches unter 
dem angegebenen Drucke aus einer gegebenen Waſſermenge 
entſteht, ſo kann man, mit genügender Genauigkeit für die An⸗ 
wendung, nach dem ſchon aufgeſtellten Verhältniſſe, das unter 
einem größeren oder geringeren Drucke erzeugte Dampfvolum 
berechnen. Unter doppeltem Druck würde das Volum halb ſo 
groß, die Dichtigkeit und Spannkraft alfo doppelt fo groß, mm 
ter dem halben Drucke das Volum doppelt ſo groß, Dichtigkeit 
und Spannkraft halb ſo groß ſein. Wenn alſo Waſſer unter 
einem Drucke von 30 Pfund ſiedet, ſo wird aus jedem Kubik⸗ 
zoll deſſelben nur ein halber Kubikfuß Dampf entſtehen, ſiedet 
es unter 45 Pfund Druck auf den Quadratzoll, ſo erzeugt der 
Kubikzoll nur ein Drittel Kubikfuß Dampf; und in gleicher 
Weiſe, wenn ein Kubikzoll Waſſer unter 7½ Pfund Druck fier 
det, ſo bilden ſich daraus 2 Kubikfuß Dampf, unter 5 Pfund 
Druck auf den Quadratzoll 3 Kubikfuß u. f. f. 

13. Dies Verhältniß würde genau richtig ſein, wenn nicht 
die Temperaturen, bei welchen das Waſſer in dieſen Fällen ſie⸗ 
det, verſchieden wären; aber wir können jetzt den hieraus ent⸗ 
ſpringenden Unterſchied oder Fehler außer Acht laſſen. 2 

14. Es mag noch einmal bemerkt werden, daß, wenn die 
äußere Luft auf das ſiedende Waſſer wirkt, ihr ungefähr 15 Pfd. 
auf den Quadratzoll betragender Druck bei den oben angeführ⸗ 
ten Drucken mit eingerechnet werden muß. Unter 7% oder 
5 Pfund Druck kann daher Waſſer nur bei Ausſchluß des Luft- 
druds fieden, oder wenn etwa der Kolben durch ein Gegen 
seit von 7½ oder 10 Pfund für den Quadratzoll gehoben 
w « 


15. Nachdem wir ſo befchrieben haben, wie Waſſer in 
Dampf verwandelt wird, wollen wir nun ſehen, wie rückwärts 
Dampf in Waſſer verwandelt wird. 
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Der Dampf, welcher in der beſchriebenen Art aus dem 
Waſſer erzeugt wird, hat dieſelbe Temperatur, wie das Waſ⸗ 
ſer, aus dem er entſteht. Dieſe Temperatur iſt ihm nothwen⸗ 
dig. In dem Augenblicke, wo man ihm einen Theil ſeiner 
Wärme entzieht, in demſelben Augenblicke geht ein Theil deſ⸗ 
ſelben wieder in Waſſer über, und ſetzt man die Abkühlung 
fort, ſo wird er ganz und gar wieder zu Waſſer werden. 

16. Stellen wir uns vor, daß in der ſchon als Beiſpiel 
gebrauchten Röhre (B Fig. 2) alles Waſſer in Dampf ver⸗ 
wandelt und der Kolben bis oben hin geſtiegen iſt; nun werde 
dieſe mit einem kalten Medium (d. h. Mittel), z. B. kalter 
Luft oder kaltem Waſſer umgeben, nachdem die untergeſetzte 
Lampe entfernt iſt, ſo wird ſich ſogleich an der inneren Fläche 
der Röhre ein Thau bilden, und der Kolben wird anfangen 
herabzuſteigen. Dieſer Thau iſt Waſſer, welches ſich wieder 
aus dem Dampf gebildet hat, und in kleinen Theilchen tropf⸗ 
bar flüſſig geworden iſt; tropfbar flüſſig nennt man nämlich 
die nicht elaſtiſch flüſſigen Körper, weil ſie Tropfen bilden. 
Der Kolben treibt bei ſeinem Niedergange die Thautröpfchen 
vor ſich her, und wenn er bei fortdauernder Abkühlung wieder 
in feine erſte Stellung gelangt ift, fo wird fih auch alles Waj- 
fer wieder auf dem Boden der Röhre eingefunden haben. 

Der Dampf iſt alſo in der That wieder in Waſſer ver⸗ 
wandelt. 

17. Wie alſo durch Wärme Waſſer in Dampf verwan⸗ 
delt wird, ſo kann durch Wärmeentziehung oder Abkühlung der 
Dampf wieder in Waſſer verwandelt werden. 

Dies iſt eine der wichtigſten Eigenſchaften, in denen ſich 
der Dampf von der Luft unterſcheidet. Kein bekannter Kälte⸗ 
grad ift fähig, die Luft in eine tropfbare Flüſſigkeit zu verwan⸗ 
deln, obgleich man vermuthet, daß dies bei einem gewiſſen, aber 
mit den jetzt bekannten Mitteln nicht herſtellbaren Kältegrade 
geſchehen würde. Es giebt nämlich manche Luftarten, die man 
auf die erwähnte Weiſe hat tropfbar flüſſig machen können, 
indeſſen mit der atmoſphäriſchen Luft (d. h. der gewöhnlichen 
Luft, welche die Atmoſphäre, d. h. die Lufthülle oder den Dunſt⸗ 
kreis der Erde bildet) iſt dies noch nicht gelungen. 

18. Auch durch Zuſammendrücken in einen kleineren Raum 
kann man Dampf wieder in Waſſer verwandeln, Luft hingegen 
hat durch die größte Preſſung bisher noch nicht tropfbar flüſ⸗ 
ſig gemacht werden können. Denken wir uns unſere 1700 Ku⸗ 
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bifjoll Dampf von 15 Pfund Spannung plötzlich mit 30 Pfund 
Se den Quadratzoll zuſammengedrückt, fo nehmen fie blos die 
Haute oder 850 Kubikzoll Raum ein; aber die Wärme des 
ampfes ſteigt zugleich durch die Zuſammendrückung auf 1210, 
Entweicht nun aber ein Theil der Wärme durch die Wände 
des Gefäßes, und ſinkt dadurch die Temperatur des Dampfes 
etwa wieder auf 100°, fo geht auch die Hälfte deſſelben in 
Waſſer über und der übrige Theil übt dann blos noch 15 Pfd. 
Druck auf den Quadratzoll aus, wird alſo durch den mit 30 Pfd. 
belaſteten Kolben weiter zuſammengedrückt, verdichtet ſich wieder 
theilweiſe zu Waſſer und ſo fort, bis er gänzlich verſchwunden 
iſt, da Dampf von 100° unter einem Druck von mehr als 
15 Pfund auf den Quadratzoll ſich nicht bilden, alſo auch nicht 
beſtehen kann. te 
19. Eben dieſe Eigenſchaft des Dampfes, daß wir ihn 
wieder nach Belieben in Waſſer verwandeln können, iſt es, die 
uns in den Stand ſetzt, den Dampf in ſo ausgedehnter Weiſe 
zu mechaniſchen Zwecken zu benutzen, während die Luft in Er⸗ 
mangelung derſelben nicht den gleichen mechaniſchen Nutzen hat. 


Kapitel 4. 


Wie groß der mechaniſche Effect iſt, welchen die Verwandlung 
des Waffers in Dampf hervorbringt. 


1. Die gewöhnlichſte und allgemeinſte Art, den mecha⸗ 
niſchen Effekt (d. h. die mechaniſche Wirkung oder Leiſtungs⸗ 
fähigkeit)einer bewegenden Kraft anzugeben, iſt die, daß man 
ſagt, welches Gewicht ſie auf eine gegebene Höhe, oder 
auf welche Höhe ſie ein gegebenes Gewicht zu heben 
im Stande iſt. Wenn alfo geſagt wird, daß dieſes oder 
jenes mechaniſche Agens (d. h. dieſe oder jene bewegende Kraft) 
im Stande ift, 200 Ctr. einen Fuß hoch zu heben, fo haben 
wir von ſeiner Leiſtungsfähigkeit oder ſeinem mechaniſchen Ef⸗ 
fecte eine deutliche Vorſtellung. Wie man ſieht, laſſen wir 
hierbei die Zeit ganz außer Acht; ob die Leiſtung in einer Mi⸗ 
nute oder einer Stunde vollendet wird, ſo iſt ſie ſchließlich 
dieſelbe. Wir werden ſie aber weiterhin auch in Beziehung 
auf die Zeit betrachten. Wir wollen nun folgende beiden 
Fragen unterſuchen. à 
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2. Wie groß ijt der mechaniſche Effekt, welcher hervor⸗ 
ebracht wird, wenn eine gegebene Waſſermenge, z. B. ein Ku⸗ 
ikzoll, in Dampf verwandelt wird? 8 

3. Welchen Einfluß hat auf dieſen mechaniſchen Effekt 
der Druck, unter welchem das Waſſer verdampft, wenn er über⸗ 
haupt einen hat? 9 

4. Gehen wir zu dem Ende auf unfer Beiſpiel zurück. 
Es befinde ſich auf den Boden einer Röhre (B. Fig. 2) von 
großer Länge ein Kubikzoll Waſſer unmittelbar unter einem 
dicht ſchließenden Kolben, der mit 15 Pfund auf das Waſſer 
drücke und einen Quadratzoll im Querſchnitt habe. Der Kolben 
wird dann, wie wir wiſſen, ſobald ſich das Waſſer durch Er⸗ 
hitzung in Dampf verwandelt, in die Höhe getrieben werden, 
um dem erzeugten Dampfe Platz zu machen. Nun iſt der 
Raum, den der Dampf unter dieſen Umſtänden erfordert, wie 
wir geſehen haben 1700 mal fo groß, als der des verdampften 
Waſſers, und der Kolben muß alfo 1700 Zoll hoch gehen, 
wenn der Querſchnitt des Cylinders einen Quadratzoll beträgt. 
Es wird daher das Gewicht von 15 Pfund 1700 Zoll hoch 
gehoben oder beinahe 142 Fuß. Der mechaniſche Effekt oder, 
wie man ſagt, die Arbeit eines unter dieſen Umſtänden verdampften 
Kubikzolls Waſſer iſt daher gleich 15 Pfund 142 Fuß hoch gehoben. 
15 Pfd. 142 Fuß hoch gehoben find aber gleich 142 mal 15 Pfund 
einen Fuß hoch gehoben, oder 2130 Pfd. einen Fuß hoch gehoben; 
denn wenn wir unſerer Röhre einen Querſchnitt von 142 Quadratzoll 
geben und den Kolben dafür mit 142mal 15 Pfund belaſten, ſo 
drückt auch auf jeden Quadratzoll ein Gewicht von 15 Pfund 
und unter jedem befindet ſich der 142ſte Theil der 1700 Kubik⸗ 
zoll Dampf, das ſind 12 Kubikzoll; der Kolben wird alſo 12 
Zoll oder einen Fuß hoch gehoben. Das Gewicht von 2130 
Pfund beträgt nun nahezu eine Tonne oder 20 Ctr., und da 
es hier nicht auf den genauen Bruchwerth ankommt, ſo ſtellen 
wir die ſehr einfache Angabe hin, die ſich leicht behalten läßt: 

5. Ein Kubikzoll Waſſer bringt in e 
wandelt einen mechaniſchen Effekt oder eine bewe⸗ 

ende Kraft hervor, die hinreicht, eine Tonne oder 
O Ctr. einen Fuß hoch zu heben. 

6. Hier könnte man nun einwenden, daß wir das Waſ⸗ 
ſer unter einem beſtimmten Drucke und alſo auch bei einer 
beſtimmten Temperatur haben verdampfen laſſen; könnte daher 
nicht eine größere oder geringere bewegende Kraft entſtehen, 
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went es unter anderem Drucke und bei anderer Temperatur 
in Dampf verwandelt würde? 

7. Um dies feſtzuſtellen, wollen wir uns den Kolben mit 
30 oder 45 Pfund ſtatt mit 15 belaſtet denken. In dieſem 
Falle würde er, wie wir ſchon geſehen haben, bei 30 Pfund 
Druck nur halb ſo hoch oder 71 Fuß, bei 45 Pfund Druck nur 
den dritten Theil fo hoch oder 47½ Fuß ſteigen; denn der er⸗ 
zeugte Dampf würde bei 30 Pfund Druck die doppelte oder 
bei 45 Pfund Druck die dreifache Dichte haben u. ſ. f. Nun 
ift aber 30 Pfund 71 Fuß oder 45 Pfund 47%, Fuß gehoben 
genau fo viel, als 15 Pfund 142 Fuß gehoben und daſſelbe folgt, 
wenn wir irgend einen anderen Druck annehmen. e 

8. So iſt alfo die oben aufgeſtellte Behauptung allge 
mein gültig, und es hängt demnach der mechaniſche Effeet des 
Dampfes nicht von dem Drucke ab, unter welchem er entſteht, 
ſondern beträgt immer 20 Ctr. einen Fuß hoch gehoben für 
jeden verdampften Kubikzoll Waſſer. 

9. Hierbei muß man jedoch wohl beobachten, daß dies die 
ganze entwickelte bewegende Kraft iſt, und man darf nicht 
annehmen, daß man mit jedem in einem Dampfkeſſel verdampf⸗ 
ten Kubikzoll Waſſer wirklich 20 Ctr. 1 Fuß hoch heben könne, 
weil ein beträchtlicher Theil der entwickelten Kraft durch die 
Reibung (des Kolbens im Cylinder ſowohl, als anderer Ma⸗ 
ſchinentheile) und durch andere Urſachen verzehrt wird, ehe der 
Nuteffect oder die nützliche Arbeit beworgebrach wer⸗ 
den kann. ; 


+ 


Kapitel 5. 
Wie groß der “rm se 1 iſt, welchen die Bermandtung 
in Waſſer hervorbringt. 


t. Gelee mir Ge Cie 2 Ropet (B EH 3) 


14 * 

mit 1700 Kubikzoll Dampf gefüllt vor. Durch Abkühlung 
werde nun der Dampf wieder in Waſſer verwandelt, oder wie 
man auch ſagt, niedergeſchlagen oder kondenſirt; der 
Kolben werde aber oben irgend wie feſtgehalten, ſo wird nach 
einiger Zeit in der Röhre ein Kubikzoll Waſſer ſich gebildet 
haben, und die übrigen 1699 Kubikzoll werden weder Waſſer 
noch Dampf enthalten, alfo ein leerer Raum oder ein Ba- 
kuum ſein. 

2. So kann man alſo durch Dampf und einen bloßen 
Temperaturwechſel das bewirken, was vermittelſt der Luftpumpe 
zu ereichen ſo viel Arbeit koſtet. Es mag jedoch hierbei noch 
bemerkt werden, daß man durch Dampf eben ſo wenig einen 
vollkommen leeren Raum erhalten kann, als durch eine Luft⸗ 
pumpe; in der That würde in unſerer Röhre auch nach der 
Abkühlung noch ein wenig Dampf, jedoch von ſehr geringer Span- 
nung und Dichtigkeit ſein, und zwar deſto weniger, je kälter 
die Röhre gehalten würde; und jedenfalls ſo wenig, daß wir 
denſelben hier einſtweilen außer Acht laſſen können. 

3. Wird nun der Kolben, nachdem das Waſſer ſich nie⸗ 
dergeſchlagen oder kondenſirt hat, oder auch indem es dies thut, 
losgelaſſen, ſo wird er ſich unter einem Drucke von 15 Pfund 
bis unten hin bewegen, oder es wird die bewegende Kraft 
zwar in umgekehrter Richtung wirken, aber eben ſo groß ſein, 
als die, welche durch die Dampferzeugung hervorgebracht wurde. 
Wir können uns dies noch deutlicher machen, wenn wir den 
Kolben oben feſt laſſen, und uns dafür im unteren Ende der 
Röhre ſtatt des Bodens einen mit 15 Pfund belaſteten Kol- 
ben denken. Offenbar wird dieſer jetzt ſo durch den Druck der 
Luft in die Höhe getrieben werden müſſen, wie der Kolben 
im obern Ende durch den Dampf gehoben wurde, und es iſt 
ſomit der mechaniſche Effect oder die bewegende Kraft, welche 
durch Kondenſirung eines Kubikfußes Dampf erzeugt wird, ge- 
rade fo groß, als der mechanifche Effect eines aus einem Qu- 
bikzoll Waſſer erzeugten Kubikfußes Dampf. 

4. Wir wollen bei obigem Beiſpiele noch etwas verwei⸗ 
len, um etwaige Bedenken zu beſeitigen und die Begriffe im⸗ 
mer mehr zu berichtigen. Wenn der Kubikzoll Waſſer auf dem 
Boden der Röhre bis 100 Grad erhitzt iſt und eben anfängt 
ſich in Dampf zu verwandeln, fo drückt dieſer mit 
15 Pfund von unten auf den Kolben, während die Luft von 
oben ebenfalls mit 15 Pfund drückt; es wird alſo noch keine 
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Bewegung ſtattfinden, ſondern die Sache verhält ſich gerade ſo, 
wie wenn ein Gewicht von 15 Pfund an einem Faden hängt, 
der über eine leicht bewegliche Rolle geht und auf der andern 
Seite ein Gegengewicht von 15 Pfund trägt. Es findet ein 
Gleichgewicht der Kräfte, und daher ſo lange Ruhe ſtatt, bis 
beide Gewichte, oder in unſerem Falle der von oben und un⸗ 
ten gleich ſtark gedrückte Kolben, durch irgend eine hinzukom⸗ 
mende Kraft in Bewegung geſetzt werden. Dieſe Kraft kann 
aber beliebig klein ſein; der geringſte Stoß, den man dem 
Gegengewicht nach unten giebt, reicht hin, es zum Sinken und 
das urſprüngliche Gewicht zum Steigen zu bringen, und dieſe 
Bewegung dauert, wenn ſonſt kein Widerſtand vorhanden iſt, 
ſo lange in unverändeter Geſchwindigkeit fort, bis 
eins der Gewichte irgend wo angehalten wird. Heben wir 
alfo das Gegengewicht vom Boden etwa D Fuß auf und knüp⸗ 
fen es dann an den Faden, ſo wird es im Stande ſein, durch 
ſein Niederſinken ein gleiches Gewicht gleichfalls um 5 Fuß zu 
heben, d. h. ein zu irgend einer Höhe gehobenes Gewicht kann 
wiederum einen mechaniſchen Effect hervorbringen, der gm 
gleich dem mechanischen Effect feiner Erhebung iſt. Es ift je- 
doch dazu, abgeſehen von der Reibung und anderen Widerſtän⸗ 
den, erforderlich, daß Gewicht und Gegengewicht erſt durch eine, 
wenn auch noch ſo kleine Kraft, in Bewegung geſetzt werden. 
Muß man nun nicht dieſe Kraft, mag ſie auch noch ſo klein 
ſein, von dem mechaniſchen Effecte in Abzug bringen? Nein! 
Denn ertheile ich z. B. anfänglich den Gewichten durch einen 
Stoß eine Geſchwindigkeit von 1 oder ½% oder / Fuß in der 
Secunde, fo kommen fie auch mit 1 oder ½ oder / Fuß Ge- 
ſchwindigkeit am Ende ihrer Bahn an, und können dieſe 
wieder ganz an andere Körper übertragen, ſo daß 
alſo von ihr nichts verloren geht. Dieſe oder irgend 
eine beliebige kleine Geſchwindigkeit iſt nur nöthig, damit der 
mechaniſche Effect überhaupt ee habe, ſich zu 
zeigen, oder zu entwickeln. 

5. Um noch ein Beiſpiel zu geben, fo weiß Zeder, daß 
das erſte Anheben einer Laſt, oder das Anziehen eines Wagens 
mehr Kraft erfordert, als die fernere Fortbewegung. Auf ganz 
ebenem Wege bin ich etwa im Stande, einen Wagen 1000 Schritt 
weit mit gleichförmiger Geſchwindigkeit zu ziehen, wenn er, 
wie man ſagt, erſt im Zuge iſt, dazu aber muß mir vielleicht 
anfangs Jemand helfen. Deſſenungeachtet darf ich ſagen: ich 
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bin im Stande, einen ſo und ſo belaſteten Wagen dieſe Strecke 
zu ziehen, denn, wenn ich, wie vorausgeſetzt, mit derſelben 
Geſchwindigkeit ankomme, die der Wagen durch Hülfe eines 
Anderen im Anfange erhielt, ſo wird derſelbe ja einem zweiten 
gleichen Wagen, auf den er etwa am Ende ſeines Weges ſtößt, 
einen ganz gleichen Auſtoß geben und einer zweiten Perſon von 
derſelben Kraft wie ich das Anziehen deſſelben möglich machen. 
6. Ganz ſo verhält es ſich auch mit unſerem Kolben; 
wenn ber ſich entwickelnde Dampf erſt gerade 15 Pfund Druck 
ausübt, ſo wird der Kolben, wenn er noch nicht in Bewegung 
iſt, auch noch in Ruhe bleiben, man müßte ihm denn irgend 
einen noch "Te kleinen Anſtoß geben; oder, wenn dies nicht ge 
ſchieht, fo wird durch die fortdauernde Erwärmung des Waf- 
ſers der Dampf eine etwas größere Spannung als 15 Pfund 
auf den Quadratzoll annehmen, hierdurch dann den mit 15 Pfund 
drückenden Kolben in Bewegung ſetzen, zugleich aber ſeine Span⸗ 
nung oder ſeinen Druck, indem er ſich ausdehnt, bis auf 
15 Pfund vermindern und nun den Kolben ſo ſchnell vor ſich 
her treiben, als ſich durch Einwirkung der Lampe unten der 
zur Füllung der Röhre nöthige neue Dampf entwickeln kann. 
7. Wird nun der Kolben oben feſtgehalten, der Dampf 
zu Waſſer niedergeſchlagen oder kondenſirt und der Boden der 
Röhre freigelaſſen, 15 ok wie wir oben vorausſetzten, aus 
einem ebenfalls mit 15 Pfund belaſteten Kolben beſtehen ſoll, 
ſo wird der Luftdruck denſelben gerade in der Schwebe halten, 
aber der geringſte Auſtoß nach oben macht dann, daß er mit 
gleichförmiger Geſchwindigkeit die 1700 Zoll ſteigt, welche fic 
zwiſchen ihm und dem oberen Kolben befinden, wobei wir an⸗ 
nehmen, daß das niedergeſchlagene Waſſer auf irgend eine 
Weiſe verhindert wird, mit ſeinem Gewichte von etwa 1% Loth 
auf den Kolben zu drücken, oder daß dieſer für ſich nur 14 Pfund 
30% Loth ſchwer ſei, was auf daſſelbe hinaus kömmt. Wir 
aben hierbei gänzlich von der Reibung des Kolbens in der 
öhre abgeſehen, deren Ueberwindung einen Theil des mecha- 
ſchen Eſſelts verzehrt, allein dies mußte geſchehen, denn die 
e Regel, um mit einer Sache in's Klare zu kommen iſt, 
daß man ſie für ſich betrachte und Nebenumſtände außer 
dem Spiele laſſe. 
Prägen wir uns alſo recht feſt die beiden Reſulate ein: 
a. Ein Kubikzoll Waſſer giebt einen Kubikfuß 
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Dampf von 15 Pfund Spannung und hebt Saber 
20 Ctr. einen Fuß bow. ö 

b. Durch Rückverwandlung dieſes Dampfes 
in Waſſer wird eine gleiche bewegende Kraft her- 
vorgebracht. ; 


Kapitel 6. 


Wie viel Wärme nöthig ift, um Waſſer in Dampf zu vers 
wandeln. 


1. Wir fagten am Ende des vorigen Kapitels, daß der 
Kolben in der Röhre fo ſchuell ſteigen werde, als der zur Fül⸗ 
lung des Raums nöthige Dampf ſich aus dem Waſſer ent⸗ 
wickeln könne. Jeder weiß, daß dies um ſo ſchneller geſchehen 
wird, je mehr Wärme die Lampe in einer beſtimmten Ze bem 
Boden der Röhre und ſomit dem Waſſer mittheilt. ir wer⸗ 
den ſpäter ſehen, wie viel Waſſer mit einem Pfund Kohle ver⸗ 
dampft werden kann; für jetzt wollen wir erft die Wärme- 
mengen vergleichen, die en ſind, kaltes Waſſer zum 
Sieden zu bringen und wiederum ſiedendes Waſſer in Dampf 
von derſelben Temperatur zu verwandeln. 

Denken wir uns, unſere Lampe brenne unter der Röhre ganz 
gleichförmig, ſo daß ſie alſo dem Waſſer in gleichen Zeiträu⸗ 
men genau gleichviel Wärme mittheile. Stellen wir uns fer⸗ 
ner vor, unſer Kubikzoll Waſſer ſei genau ſo kalt, daß er bei 
der geringſten weiteren Abkühlung eben anfangen würde zu ge⸗ 
frieren. Nun wollen wir uns die Zeit merken, welche von 
dem Augenblicke an vergeht, wo die Lampe anfängt zu wirken, 
bis zu dem Augenblick, wo das Waſſer anfängt zu ſieden, der 
Kolben alſo ſteigt; wir wollen einmal ſagen, es ſei eine Stunde 
oder eine Minute. Wiederum wollen wir dann die Zeit beob⸗ 
achten, die vergeht, bis alles Waſſer in Dampf verwandelt 
ijt- Wir werden dann finden, daß fie nahe 5½ Stunden oder 
beziehlich 5½ Minuten beträgt. j 

2. Hieraus folgt, daß 5½ mal fo viel Zeit erfor- 
derlich ijt, um eine gegebene Menge ſiedenden Waſ⸗ 
ſers in Dampf zu verwandeln, als um dieſelbe 
Waſſermenge vom Gefrierpunkte bis zum Siede⸗ 
punkte zu erwärmen. i - 2 


18 


3. Dies ijt eine Thatſache von ſo durchgreifender prat- 
tiſcher Wichtigkeit, daß ſie dem Gedächtniß unauslöſchlich ein⸗ 
geprägt werden muß. 

Aus ihr folgt, daß man 5½ mal fo viel Brennmaterial 
gebraucht, um ſiedendes Waſſer in Dampf zu verwandeln, als 
ns a e. iſt, um es vom Gefrierpunkte auf den Siedepunkt 
zu bringen. 

4. Noch in anderer Hinſicht iſt dieſe Thatſache merkwür⸗ 
dig und beachtenswerth. 

Wenn man in den aus dem Waſſer entſtehenden Dampf 
ein Thermometer bringt, ſo zeigt es, daß der Dampf dieſelbe 
Temperatur wie das ſiedende Waſſer hat. So hat Waſſer, 
das unter einem Druck von 15 Pfund auf den Quadratzoll 
ſiedet 100 Grad; ebenſoviel hat der entſtehende Dampf; Waf- 
jer, das unter 30 Pfund Druck ſiedet hat 121 Grad, deg- 
gleichen der Dampf von 30 Pfund Spannung, der ſich dar⸗ 
aus entwickelt, und ſo fort. 

5. Was wird denn nun aus der außerordentlichen Wär⸗ 
memenge, die dem ſiedenden Waſſer fortwährend durch die 
Feuerung zugeführt wird? Wenn das Feuer im Stande war, 
das Waſſer z. B. in einer Stunde um 100 Grad wärmer zu 
machen, jo hätte dieſes in den folgenden 5½ Stunden noch 
um 5½ mal 100° oder 550° wärmer werden, alfo eine Tem- 
peratur von 650° erreichen müſſen, das ift ungefähr 250° 
mehr als die Temperatur rothglühenden Eiſens — wäre es 
nämlich nicht in Dampf verwandelt worden. Hierbei hat aber gar 
keine Steigerung der Temperatur ſtattgefunden, da der Dampf, 
welcher in der That dieſe ganze außerordentliche Wärmemenge 
aufgenommen hat, nicht heißer geworden iſt, als das Waſſer 
geweſen war. Wo iſt die Wärme nun und warum wird ſie 
nicht vom Thermometer angezeigt? 

6. Auf die erſte Frage iſt es leicht zu antworten, und 
wir haben ſie ſchon beantwortet. Die Wärme ſteckt in dem 
Dampfe, wie wir gleich zeigen werden. Die zweite Frage aber 
reicht bis an die Grenzen der Wiſſenſchaft und kann hier nicht 
beantwortet werden. Von der Wärme, die in dem Dampfe 
ſitzt, und doch durch das Thermometer nicht angezeigt wird, 
ſagt man, ſie ſei gebunden oder latent. 

7. Mit dieſem Worte aber müſſen wir nicht glauben, 
mehr als einen Namen für dieſe unfühlbare Wärme zu haben. 
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Ein Grund oder eine Erklärung dieſer Unfühlbarkeit iſt damit 
nicht gegeben. 

8. Man jagt die Wärme wird dazu verwandt oder 
verbraucht, das Waſſer aus dem tropfbar flüffigen in den luft⸗ 
förmigen Zuſtand zu verſetzen und während ſie das Waſſer in 
dieſem Zuſtande erhält, wird ſie vom Thermometer nicht an⸗ 
gezeigt. Dies iſt aber wieder nur eine andere Art, die That⸗ 
ſache auszuſprechen und keine Erklärung derſelben. 

9. Ich ſagte, 550° Wärme ſtecken in dem Dampfe, ob- 
gleich das Thermometer ſie nicht anzeigt. Vielleicht könnte das 
ſchon dadurch als bewieſen gelten, daß das Feuer doch 5 ½ mal 
jo lange gleichförmige Wärme zugeführt hat, als um das Waf- 
jer um 100° zu erwärmen. Aber wir können es noch ſchlagen⸗ 
der beweiſen. 

10. Man kann nämlich dieſe 5500 Wärme wieder aus 
dem Dampfe gewinnen. 

Ein Kubikfuß Dampf von 100 0, der aus einem Kubikzoll 
Waſſer entſtanden iſt, ſei in einem verſchloſſenen Gefäße ent- 
halten. Wenn nun 5% Kubikzoll Waſſer von O° eingeſpritzt 
werden, ſo werden dieſe den Dampf in Waſſer verwandeln 
oder, techniſch ausgedrückt, kondenſiren, und es werden dann 
6% Kubikzoll Waſſer in dem Gefäß ſein, nämlich die einge⸗ 
ſpritzten 5 ½ Kubikzoll und der eine Kubikzoll, welcher in Dampf⸗ 
form darin war und einen Kubikfuß einnahm, aber jetzt zu nur 
einem Kubikzoll Waſſer geworden ift. Dieſe 6 ½ Kubikzoll Waf- 
fer werden nun aber eine Temperatur von 100° haben, d. h. 
dieſelbe Temperatur, welche der eben kondenſirte Dampf hatte. 

Es hat alſo der Dampf, indem er zu Waſſer von 100° 
wurde, die 5½ Kubikzoll des eingeſpritzten Waſſers von O° 
bis 100° oder vom Gefrier- bis zum Siedepunkte erwärmt, 
während er ſelbſt gerade in den Zuſtand wieder überging, 
aus dem er durch Hinzukommen von Wärme entſtanden 
war. Die hierzu erforderliche Wärmemenge, welche, wie wir 
ihon oben ſagten, 542 fo groß war, als die zur Erwärmung 
eines Kubikzolles Waſſer von O° auf 100° nöthige, hat nun 
auch richtig die 5½ Kubikzoll Waſſer von O° auf 100° gebracht. 
11. Es ift ſomit bewieſen, daß die in dem Dampfe ent- 
haltene oder von ihm gebundene, durch das Thermometer nicht 
angezeigte, unfühlbare oder latente Wärme hinreicht, um ſein 
5½ faches Gewicht Waſſer vom Gefrier- bis auf den Siede- 
punkt zu bringen. d 
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12. Dies ijt ein für die Koften der Dampfkraft 
wichtiges Reſultat. Die von irgend einem Brennmaterial von 
gleichmäßiger Beſchaffenheit gelieferte Hitze ſteht mit der Menge 
deſſelben in gleichem Verhältniſſe. Man bedarf alfo 6 ½ mal 
fo viel Feuerung, um Waſſer von 02- in Dampf zu ver⸗ 
wandeln, als um es bloß bis zur Siedehitze zu bringen. 
Sit das Waſſer etwa 25° warm, ſo braucht man bis zum 
Sieden ſeine Temperatur bloß um 75% zu ſteigern; um es dann 
zu verdampfen, müſſen aber wieder 5500 Wärme geliefert wer⸗ 
den, zuſammen alfo 625° oder 8 ½ mal fo. viel, als dazu er⸗ 
forderlich ſind, es zum Sieden zu bringen u. ſ. f. 

13. Ich habe während dieſer ganzen Auseinanderſetzung 
angenommen, daß das Waſſer unter dem gewöhnlichen Drucke 
von 15 Pfund auf den Quadratzoll verdampft worden ſei; 
(wie z. B. auch in einem offenen Gefäße, da der Luftdruck ſo 
viel beträgt) man könnte daher fragen: was bei einer Verdam⸗ 
pfung unter anderem Drucke und bei anderer Temperatur ftatt- 
finden würde? Könnte da die Verdampfung nicht vielleicht mit 
einer Erſparuiß an Wärme und daher auch an Brennmaterial 
bewirkt werden? Das wäre in der That für die Koſten der 
Dampfkraft ſehr wichtig. 

14. Eine ſolche Erſparniß findet jedoch nicht Statt. Man hat ge- 
funden, daß, unter welchem Drucke auch die Verdampfung vor ſich 
gehe, dieſelbe Zeit und Wärmemenge erforderlich iſt, um durch 
dieſelbe Feuerung dieſelbe Waſſermenge in Dampf zu verwandeln. 
Freilich wird eine längere Zeit vergehen und alſo mehr Wärme 
verbraucht werden, wenn das Waſſer unter einem Drucke von 
30 Pfund auf den Quadratzoll erſt bis 121° erwärmt werden 
muß, ehe es ſich in Dampf verwandelt. Die Dampfbildung 
geht dann aber deſto ſchneller, weil der Dampf dann um fo 
viel Grade weniger Wärme bindet. Die ſogenannte latente 
oder gebundene Wärme iſt bei größerem Druck um ſo viel 
Grad geringer, als die Siedehitze höher iſt. Man drückt dieſe 
merkwürdige Thatſache in der Regel fo aus, daß die Summe 
der gebundenen und freien (d. h. durch das Thermome⸗ 
ter angezeigten) Wärme immer dieſelbe ſei, nämlich nahe 
zu 6500; genauere Angaben ſchwanken zwiſchen 630 und 640 °, 

15. Verdampft alſo Waſſer unter einem Drucke, daß 
fein Siedepunkt bei 150° ijt, — und es würde dies bei einem 
Drucke von etwa 67 Pfund auf den Quadratzoll der Fall ſein, 
— fo ift die gebundene Wärme des Dampfes nur 500 0; wäre 
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der Siedepunkt bei 200°, wo der Druck 203 Pfund auf den 
Quadratzoll betragen müßte, fo würde der Dampf nur 450° 
Wärme binden u. ſ. f. 

16. Dieſe Erſcheinung iſt ſehr merkwürdig; es ſteht aber 
feſt, daß der Verbrauch an Brennmaterial gleich groß iſt, bei 
welchem Drucke auch das Waſſer in Dampf verwandelt wird. 


Kapitel 7. 


Wie Dampf durch feine Erpanfion oder Ausdehnung mecha- 
niſche Kraft erzeugt. 


1. Wir haben geſehen, wie ein Kolben mit einer beſtimm⸗ 
ten Kraft von einem Ende eines Cylinders zum andern getrie⸗ 
ben wird, indem man Dampf einſtrömen läßt. Wir nehmen 
jetzt dabei an, daß der Dampf von einem Dampfkeſſel gleich- 
förmig geliefert werde. Der Kolben rückt fort, weil der zu⸗ 
ſtrömende Dampf mehr Naum erfordert, und wird alſo am 
Ende des Cylinders angelangt ſein, wenn ſo viel Dampf, als 
den Cylinder füllt, in denſelben eingetreten iſt. Nun müſſen 
wir wohl bemerken, daß dieſe Wirkung auch von jeder andern 
Flüſſigkeit, z. B. von Waſſer hervorgebracht werden würde, 
das unter demſelben Druck und in genügender Menge in den 
Cylinder flöſſe. Der Dampf wirkt hier alfo nicht als elaſtiſ ch 
flüſſiger Körper, ſondern als flüſſiger Körper überhaupt, 
der mit einem gewiſſen Druck aus dem Keſſel kommt. 

2. Jetzt hingegen wollen wir eine Wirkung des Dampfs 
betrachten, die eine unelaſtiſche oder tropfbare Flüſſigkeit 
nicht hervorbringen kann; eine Wirkung alſo, die der Dampf 
vermöge der Eigenſchaften hat, welche ihm mit der gewähn- 
lichen Luft und anderen gasförmigen Körpern gemeinſam ſind, 
bd jedoch Waſſer und andere kropfbare Flüſſigleiten nicht 
haben. : 

3. Stellen wir uns vor, daß der in den Cylinder ſtrömende 
Dampf auf den Kolben irgend einen beſtimmten Druck ausübe, 
3. B. von einem Centner, und zwar fo lange, als überhaupt 
welcher eintritt; daß ferner, wenn der Kolben bis in die Mitte 
des Cylinders getrieben worden, plötzlich die Einſtrömungsöff⸗ 
nung geſchloſſen werde; was wird dann geſchehen? 
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4. Der Kolben wird dann nicht länger durch friſch aus 
dem Keſſel zuſtrömenden Dampf fortgetrieben, deſſenungeachtet 
drückt der Dampf auf ihn vermöge ſeiner Spannung mit 1 Etr. 
Kraft und er muß daher fortfahren ſich zu bewegen, vorausgeſetzt, 
daß nicht von der andern Seite eine gleiche Kraft in entgegen- 

eſetztem Sinne wirke, wie wenn etwa der Druck der äußeren 
Luft auch im Ganzen 1 Ctr. betrüge. Um hiervon abſehen zu kön 
nen wollen wir annehmen, daß auf der andern Seite des Kol— 
beus ein luftleerer Raum oder ein Vacuum ſei, was ja wie 
wir ſpäter ſehen werden, in der Regel durch Kondenſirung des 
vorher auf dieſer Seite wirkenden Dampfs, wenigſtens nähe 
rungsweiſe, bewirkt wird. Sowie nun der Kolben vorrückt, 
vermindert ſich die Spannkraft des Dampfs, der ſich dann 
mehr und mehr ausdehnt; und er wird daher auf den Kolben 
mit weniger als 1 Centner drücken, und zwar gerade ſo viel 
mal weniger, als der nun von ihm eingenommene Raum größer 
geworden ijt. Kommt endlich der Kolben am Ende des Cylin- 
ders an, ſo füllt der Dampf den ganzen Cylinder, während er 
anfangs nur den halben füllte, und ſein Druck auf den Kolben, 
der Anfangs einen Centner betrug, wird dann bloß gleich einem 
halben Centner ſein. 

5. Es ergiebt ſich hieraus, daß der Kolben durch die 
letzte Hälfte des Cylinders von einer beſtändig abnehmenden 
Kraft getrieben wird, die mit einem Centner anfängt und mit 
einem halben Centner aufhört. 

6. Wenn wir im Stande wären den ganzen Betrag dieſer 
bewegenden Kraft zu berechnen, ſo könnten wir alſo den mecha⸗ 
niſchen Effekt angeben, welcher durch die Ausdehnungskraft 
oder Expanſion des Dampfes in der zweiten Hälfte des Cy⸗ 
linders hervorgebracht wird. 

7. Dem erſten Anfcheine nach könnte man denken, daß der durch 
ſchnittliche Druck das Mittel zwiſchen dem urſprünglichen von 1 Ctr. 
und dem Enddruck von ½ Ctr. ſein müßte. Dieſe Annahme würde je⸗ 
doch falſch fein. Richtig würde fie fein, wenn der Druck fo abnähme, 
daß auch auf / des Cylinders der Druck / Ctr. u. f, f. betrüge. Dies 
ift aber nicht der Fall; denn da der Dampf dann 1½ oder 
amal das urſprüngliche Bolum hat, fo ijt fein Druck gleich 
wah Gtr., alfo kleiner als / Gtr. und nicht das Mittel 
von 1 Ctr. und ½ Ctr. 

8. Die höhere Mathematik, deren Kenntniß wir hier 
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nicht vorausſetzen können, lehrt dieſen durchſchnittlichen Druck 
genan berechnen und giebt für unſeren Fall 69 ½½ Pfund ſtatt 
75 Pfund, wobei wir den Centner zu 100 Pfund (Zollgewicht) 
rechnen. 

pu 9. Der mechaniſche Effekt der Expanſion des Dampfes 
iſt ſomit für unſeren Fall gleich ur Pfund, gehoben auf 
die halbe Cylinderlänge. Wir ſehen alſo, daß beinahe 75 Pro- 
25 i dem urſprünglichen mechanischen Effekte hinzugekommen 
ind *). 

10. Man kann nun fragen, ob die Anwendung dieſes Prin⸗ 
zips der Expanſion nicht eine Grenze finde. Es iſt bekannt, 
daß die luftförmigen Körper einer unbegränzten Ausdehnung fü- 
hig ſind, und es könnte ſo ſcheinen, als ob auf dieſe Weiſe eine 
unbegränzte Vermehrung des mechaniſchen Effekts zu erreichen 
ſei; dies iſt jedoch nicht der Fall und die Anwendung der Ex⸗ 
panſion findet in der Praxis ſogar verhältnißmäßig ſehr enge 
Grenzen. 

11. Jedenfalls, das iſt ſchon hier klar, muß der Druck 
des expandirten Dampfes noch ſo groß bleiben, daß er für ſich 
nicht bloß die Reibung des Kolbens, ſondern überhaupt alle 
Widerſtände überwindet, die in der Maſchinerie bis zu dem 
Punkte liegen, wo ſie die nützliche Arbeit verrichtet; iſt dies 
eben nur der Fall, ſo hat der Dampfdruck keinen Nutzeffekt 
mehr zur Folge. 

12. Wäre aber gar der Druck des expandirten Dampfes 
noch geringer, jo würde zwar die Maſchine noch eine kurze Zeit 
im Gange bleiben können, aber, auch wenn die Laſt, die ſie 
etwa bewegen ſoll, abgehängt wäre, immer langſamer arbeiten 
und bald zur Ruhe kommen; und fände keine Trennung der 
bewegten Laſt von der Maſchine Statt, ſo würde dieſe Laſt ſelbſt 
ihre etwa ſchon erlangte Bewegung wieder an die Maſchinen⸗ 
theile abgeben müſſen, oder von der Höhe, auf welche ſie ge— 
hoben wurde, wieder herabgezogen werden, wenn dies nicht ſonſt 
wie verhindert würde. 

13. Wenn man das Princip der Expanſion in ausge⸗ 
dehntem Maaße anwenden will, ſo muß man Dampf von hohem 
Drucke und großer Dichtigkeit anwenden; ſolcher Dampf kann 


*) Der Verfaſſer bat hier die ee der Spannung außer 
Acht gelaſſen, welche durch die Temperaturverminderung entſteht, die mit 
einer plötzlichen Ausdehnung luftförmiger Körper verbunden iſt. Hierdurch 
wird der Zuwachs an mechaniſchem Effekt noch berabgedrückt. — 
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ſich beträchtlich ausdehnen, ehe fein Druck fo weit herabſinkt, 


ba er mit dem Widerſtande der Maſchine ins Gleichgewicht 
ommt. 

14. Wenn Expanſion ſtattfindet, ſo ändert ſich der Druck 
auf den Kolben fortwährend. Nun wird es ſich ſelten treffen, 
daß auch der Widerſtand, den der Kolben beſiegen muß, ſich 
gerade in dem entſprechenden Verhältniß ändert, und es müßte 
alſo faſt immer eine unregelmäßige Bewegung entſtehen. Im 
Aufang, wo die treibende Kraft größer als der Widerſtand iſt, 
würde die Bewegung beſchleunigt werden, gegen das Ende des 
Hubes hin aber würde ſie wieder verzögert werden, weil der 
Widerſtand dann größer wäre, als die treibende Kraft. Um 
dieſe Veränderungen und Schwankungen auszugleichen, ſind 
viele ſehr verſchiedenartige mechaniſche Vorrichtungen angegeben 
worden. 

15. Die am meiſten angewandte und ſchönſte von dieſen 


iſt das Schwungrad. Es iſt dies ein ſchweres Rad von 


Metall, welches gut centrirt iſt und ſich mit wenig Reibung 
um feine Achſe dreht, jo daß nur eine geringe Kraft erforder- 
lich iſt, um es in gleichmäßiger Bewegung zu erhalten. Die 
veränderliche Wirkung des Kolbens wird nun auf dieſes Rad 
übertragen. Wenn die treibende Kraft größer iſt als der Wi⸗ 
derſtand der Laſt, ſo wird das Mehr auf das Rad übertragen, 
welches wegen ſeiner großen Maſſe nur wenig dadurch beſchleu⸗ 
nigt wird. Eine geringere Zunahme an Geſchwindigkeit, die 
kaum bemerklich ijt, verzehrt jo zu ſagen eine ungeheure bewe— 
gende Kraft, wie auch wiederum umgekehrt das Schwungrad 
einen ebenſo großen mechaniſchen Effekt hervorbringen kann, ohne 
merklich an Geſchwindigkeit zu verlieren. Dies geſchieht nun 
eben, wenn der Dampfdruck auf den Kolben ſo gering wird, 
daß er für ſich allein den Widerſtand nicht überwinden würde 
und der im Aufang aufgenommene Ueberſchuß ergänzt, was der 
treibenden Kraft am Ende fehlt. 

16. So iſt alſo das Schwungrad gewiſſermaßen ein Ma⸗ 
gazin von Kraft, welches dieſes liefert oder aufſammelt, je nach⸗ 
dem die Maſchinerie es erfordert. Iſt die bewegende Kraft zu 
groß, ſo nimmt es den Ueberſchuß auf, wird ſie zu klein, ſo 


erſtattet es den aufgenommenen Ueberſchuß zurück. 


Es giebt allerdings einige Fälle, in denen die Natur 
der Arbeit, welche die Maſchine zu verrichten hat, es geſtattet, 
ſich der Expauſion ohne Anwendung eines Schwungrades zu be- 
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dienen. Wenn jedoch eine auch nur annähernd gleichmäßige 
Bewegung erfordert wird, ſo iſt irgend eine ausgleichende Vor⸗ 
richtung erforderlich. N 

18. Es giebt Expanſionsmaſchinen verſchiedener Art, aber 
die bei Weitem gebräuchlichſte Art und Weiſe, die Expanſion 
wirken zu laſſen, iſt die oben beſchriebene, nämlich, daß der 
Dampfzufluß an irgend einem Punkte vor Vollendung des 
Hubs abgeſchnitten wird. Es geſchieht dies zuweilen bei hal⸗ 
bem Hub, zuweilen bei ein Drittel, zuweilen bei noch weit ge⸗ 
ringeren Theilen des Hubs. 


Kapitel 8. 


Wie ein Vacuum hervorgebracht wird, ohne das Gefäß 
abzukühlen, worin der Dampf enthalten iſt. 


1. Welche Kraft auch den Kolben treibe, ſo wird deren 
Wirkung offenbar vergrößert werden, wenn man im Stande iſt, 
auf der Seite des Kolbens, nach der er ſich bewegt, ein Ba- 
cuum oder einen leeren Raum hervorzubringen, und alſo den 
Gegendruck der Luft abzuhalten; auch dann noch, wenn dies 


nur theilweiſe gelingt, wird ein verhältnißmäßiger Kraftgewinn 


erreicht werden. 

2. Wir haben ſchon geſehen, daß dies geſchehen kann, 
wenn der Cylinder vorher mit Dampf gefüllt war, und dann 
der ihn füllende Dampf abgekühlt und dadurch kondenſirt wird. 
Ein Kubikfuß Dampf von 15 Pfd. Spannung giebt nun nie⸗ 


Send lagen einen Kubikzoll Waſſer und für jeden Kubilfuß 
a 


„der in dem Cylinder war, erhalten wir alfo einen 
Kubikfuß Vacuum weniger den einen Kubikzoll. 

3. Hier begegnen wir aber einer praktiſchen Schwierig⸗ 
keit, die lange ohne Löſung blieb. Wenn wir den Dampf im 
Cylinder durch Abkühlung niederſchlagen, ſo kühlt ſich der Cy⸗ 
linder auch mit ab, und wir müßten ihn alſo beim nächſten 
Hube wieder erwärmen, denn ſonſt würde ſich erſt ſo viel von 
dem einſtrömenden Dampfe kondenſiren müſſen, bis der Cylin⸗ 
der durch die beim Niederſchlagen frei werdende gebundene 
Wärme wieder die Temperatur des Dampfes angenommen hätte. 
Ob wir nur den Cylinder jedesmal direkt aufs Neue erwär⸗ 
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men, oder ihn fo zu ſagen mit dem ſich kondenſirenden Dampfe 
heizen, immer wird ein ſehr großer Wärmeverbrauch ſtattfinden, 
da ja auch der heizende Dampf erſt durch Wärme erzeugt wer⸗ 
den muß, aber keine bewegende Kraft ausübt. In der That 
war die Dampfmaſchine ſeit ihrer Erfindung in den erſten Jah⸗ 
ren des vergangenen Jahrhunderts in der Form der ſogenann⸗ 
ten atmoſphäriſchen Dampfmaſchine mit dieſem großen Uebel⸗ 
ſtande behaftet, bis Watt im Jahre 1763 die Aufgabe löſte, 
den Dampf ohne Abkühlung des Cylinders zu fon- 
denſiren. 

4. Wie alle große Erfindungen erſcheint auch dieſe er- 
ſtaunlich einfach, nun wir ſie kennen, und man wundert ſich 
nur, daß der menſchliche Erfindungsgeiſt ein halbes Jahrhun⸗ 
dert lang nicht darauf gekommen ift, obgleich er durch die Mus- 
ſicht auf eine Belohnung angeſpornt werden konnte, die bei Watt 
ein fürſtliches Vermögen war. 

5. Zuerſt erzeugte man im Cylinder ein Vacuum, indem 
man ſeine äußere Oberfläche abkühlte. Hierdurch wurde der 
Dampf nur langſam niedergeſchlagen, und ſo mußte alſo auch 
die Bewegung der Maſchine ungebührlich verzögert werden. 
Der Zufall führte auf ein weit ſchneller und kräftiger wirken⸗ 
des Mittel. l 

Es war am Boden eines Cylinders gerade an einer Stelle 
ein Leck entſtanden, wo das Kühlwaſſer mit ihm in Berührung 
war. Dieſes wurde nun durch den Druck der äußeren Luft 
in einem Strahle durch das Loch geſpritzt, und kondenſirte 
den Dampf durch ſeine Berührung augenblicklich, ſo daß plötz⸗ 
lich das Vacuum entſtand. Der ungewöhnlich ſchnelle Niever- 
gang des Kolbens erregte Aufmerkſamkeit; die Urſache wurde 
aufgefunden und man verließ von da ab die Methode, den 
Cylinder von Außen zu kühlen. Man brachte am Boden des 
Cylinders zwei Hähne oder Ventile an, durch deren einen man 
das Waſſer zur gehörigen Zeit einſpritzen ließ, während durch 
den andern das Waſſer und der kondenſirte Dampf abgelaſſen 
wurden. In dieſer Weiſe wurden denn die Maſchinen bis zu 
der Erfindung eingerichtet, die nebſt vielen anderen Watt's 
Namen unſterblich gemacht hat. 

6. Obgleich die Kondenſation durch Einſpritzen, wie wir 
ſchon erwähnt haben, den Vortheil der ſchnellen Wirkung hat, 
ſo wurde doch immer der Cylinder abgekühlt, und ſeine Wie⸗ 
dererwärmung koſtete unnütz Brennmaterial. Im erſten Augen⸗ 
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blicke zwar würde ein Waſſerſtrahl die Wände des Cylinders 
nicht weſentlich abkühlen, allein die in ihnen ſteckende Hitze 
würde unmittelbar einen Theil des Waſſers wieder in Dampf 
verwandeln und ſo den entſtandenen leeren Raum wieder fül⸗ 
len. Man mußte alſo nicht blos ſo viel Waſſer einſpritzen, als 
zur Kondenſirung des Dampfes genügt haben würde, fondern 
um auch die Cylinderwände auf mindeſtens 50 9 abzukühlen; 
und ſelbſt bei dieſer Temperatur bleibt noch ein Theil des 
Dampfes nicht kondenſirt, was der Wirkſamkeit der Maſchine 
ſehr hinderlich iſt. 

7. Watt's Erfindung bewirkte nicht blos ein faſt voll- 
kommenes Vacuum, ſondern that dies auch, ohne den Cylinder 
im Geringſten abzukühlen. Watt kam auf den Gedanken, in 
der Nähe des Cylinders ein anderes Gefäß anzubringen, das 
von kaltem Waſſer umgeben war, und in welchem fortwährend 
ein Strahl kalten Waſſers ſprang. Dieſer Gedanke lag in der 
That ſehr nahe, da ja auch die Erzeugung des Dampfes ſchon 
in einem beſonderen Gefäße bewirkt wurde. So oft nun der 
Dampf im Cylinder kondenſirt werden ſollte, ſtellte Watt durch 
einen Hahn oder ein Ventil eine Verbindung deſſelben mit die- 
ſem Gefäß her; ſogleich fuhr dann der Dampf vermöge ſeiner 
Spannkraft hinein und wurde augenblicklich darin niedergeſchla⸗ 
gen; während im Cylinder ein faſt vollkommenes Vacuum, aber 
nicht die geringſte Abkühlung entſtand. 

Das erwähnte in einem Kaltwaſſerbehälter befindliche 
Gefäß mit dem darin ſpringenden Waſſerſtrahle wurde Qon- 
denſator genannt. Bei fortdauernder Wirkſamkeit würde die⸗ 
jer Kondenſator nicht blos durch das eingeſpritzte und das Kon- 
denſationswaſſer nach einiger Zeit gefüllt werden, ſondern es 
würde ſich auch mehr oder weniger Luft darin auſammeln, 
welche in dem Speiſewaſſer des Keſſels enthalten war und 
beim Sieden ſich entwickelte. Dieſe Luft würde vermöge ihrer 
Spannkraft dem Kolben im Cylinder entgegen wirken, und auch 
das Ueberſtrömen des Dampfes von dem Cylinder in den Kon- 
denſator verzögern. Allen dieſen Uebelſtänden wurde durch eine 
Pumpe abgeholfen, die ſowohl das Waſſer als die Luft aus 
dem Kondenſator ſchafft; es ijt dies die ſogenannte Luft- 
pumpe. 

9. Das Waſſer, welches den Kondenſator umgiebt, wird 
mit der Zeit warm und würde mithin die Kondenſation nicht 
mehr gehörig bewirken, wenn es nicht durch kaltes erſetzt 


28 


würde. Dies wird durch eine zweite Pumpe bewirkt. Das 


von ihr gelieferte kalte Waſſer ſinkt wegen ſeines größeren Ge⸗ 
wichtes im Kaltwaſſerbehälter nach unten, und das leichtere 
warm gewordene Waſſer fließt durch eine nahe an der Ober- 
fläche angebrachte Röhre fortwährend ab. Mit dieſen Einrich⸗ 
tungen erreichte die Methode der getrennten Kondenſation ihre 
Vollendung. 

10. Durch dieſe Erfindung, im Verein mit einigen an⸗ 
deren, die weiter unten beſchrieben werden ſollen, wurde eine 
Erſparniß von etwa 75% an dem Brennmaterial erreicht, wel⸗ 
ches die früheren Dampfmaſchinen bedurften. Watt und ſein 
Genoſſe, Boulton, begnügten ſich mit dem dritten Theile der 
bewirkten Erſparniß als Lohn für dies der Induſtrie gemachte 
Geſchenk, und dies eine Drittel war genug, daß beide berühmte 
Männer ihren Nachkommen ein ſehr bedeutendes Vermögen hin- 
terlaſſen konnten. 


Kapitel 9. 


Wie der mechaniſche Effekt des Dampfes dadurch vermehrt mer, 
den kann, daſt man ihm ſelbſt unmittelbar Wärme mittheilt. 


1. Bei allen gewöhnlichen Anwendungen der Dampfkraft 
wird die Wärme dem Waſſer zugeführt, aus welchem der 
Dampf erzeugt wird. Man kann aber auch den Dampf ſelbſt 
erhitzen, nachdem er vom Waſſer getrennt ijt, und dadurch in 
einem gewiſſen Verhältniſſe ſeine Spannkraft und mechaniſche 
Wirkung ſteigern. xX 

Manche haben geglaubt, daß die in dieſer Art verwandte 
Wärme wirkſamer ſein möchte, als wenn man mit derſelben 
Dampf aus Waſſer erzeugt. Es mag daher wohl nützlich ſein, 
jie zu erklären, in welchem Grade die mechanische Wirkfam- 
eit des Dampfes auf dieſe Weiſe vermehrt werden kann. 

Es iſt eine merkwürdige Thatſache, daß alle Gafe 
oder Luftarten ſich durch Erwärmung in demſelben Verhältniſſe 
ausdehnen). Man hat gefunden, daß diefe Ausdehnung bei 
einer Erwärmung von 0 bis 100 9 oder überhaupt um 100 9, 


= 


) Nach den neueren Unterſuchungen von Magnus und Regnault ift 
dies nicht genau, aber doch nahezu der Fall. 
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gerade 8 des urſprünglichen Volumens beträgt. Wenn man 
aljo einen Kubikfuß atmoſphäriſcher Luft oder Stickluft oder 
Waſſerſtoffgas u. f. f. von 0e hätte und fie bis 100 0 er- 
wärmte, fo würden 1¾ Kubikfuß daraus werden, bei 200 0 
1% u. ſ. f., ebenſo bei 50 nur 1%, bei 25% 1%, u. ſ. w.; 
oder wenn dieſe Luft in einem Gefäße eingeſchloſſen wäre, ſo 
daß fie fih nicht ausdehnen könnte und bei O° auf eine Stelle 
DR e etwa mit 1 Pfd. drückte, fo würde fie bei 100° mit 
1% Pfd. bei 2000 mit 1% Pf., bei 500 mit 1% und bei 250 
mit 13/4. Pfd. drücken. 

3. Dies Geſetz gilt nun auch für die Dämpfe. Für je 
den Grad, um den der Dampf, außer Berührung mit Waſ⸗ 
fev, erwärmt wird, ſteigt daher fein Druck um etwa 1/4 % 
und in demſelben Verhältniſſe wächſt auch der mechaniſche Effelt. 

4. Es iſt kaum nöthig zu erwähnen, daß man mit demſelben 
Aufwande von Brennmaterial, der hierzu nöthig iſt, auch eine 
vermehrte Dampfentwickelung aus dem Waſſer erhalten und ſo 
ebenfalls den mechaniſchen Effekt erhöhen könnte; ohne daher 
noch näher auf die Sache einzugeben, bemerken wir nur, daß 
der überhitzte Dampf, wie man ihn zu nennen pflegt, bis jetzt 
noch keine vortheilhafte Anwendung zum Betriebe von Maſchi⸗ 
nen gefunden hat, daß er hingegen zu anderen Zwecken nener⸗ 
dings mit großem Erfolg benutzt worden iſt. 


Kapitel 10. 


Wie der abwechſelnde Dampfzuftuß bewirkt wird und der Kolbe 
eingerichtet iſt. ‘ E 


1. Wir wiſſen ſchon, daß ver Kolben in dem Cylinder 
hin und her getrieben werden muß, wenn man abwechſelnd 
an den Enden des letzteren Dampfs ein- und ausſtrömen läßt. 
Wir wollen uns nun mit den Mitteln bekannt machen, durch 
welche das bewirkt wird. ny 

2. Offenbar müſſen an jedem Ende des Cylinders zwei 
Oeffnungen vorhanden ſein, eine, durch welche der Dampf aus 
dem Keſſel zuſtrömen und eine andere, durch welche er nach 
vollbrachter Wirkung wieder entweichen oder in den Konben- 
ſator gelangen kann, wenn ein ſolcher vorhanden iſt. 
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3. Dieſe beiden Oeffnungen müſſen nun abwechſelnd geöffnet 
und geſchloſſen werden, was ſich auf ſehr verſchiedene Weiſe 
bewirken läßt. Es kann z. B. durch eine Art Stöpfel gefche- 
hen, die dampfdicht in die Oeffnungen paffen: Sie find ge- 
rade wie die Stöpſel einer Karaffe beſchaffen, nur daß ſie mehr 
kegelförmig oder abgeſchrägt find, damit das Oeffnen und Schlie⸗ 
ßen ſchneller Statt finde. Gewöhnlich ſind ſie von Meſſing 
oder Kanonenmetall und ſo eingeſchliffen, daß ſie vollkommen 
genau ſchließen. Man nennt dieſe Stöpfel Kegelventile und zwar 
diejenigen, welche den Dampf zulaſſen, Dampfventile, die 
andern Ausfluß ventile oder Condenſationsventile. 

4. Haben wir nun eine ſolche Vorrichtung, die man 
Steuerung nennt, ſo iſt der Gang der Maſchine ſehr einfach. 

Obgleich der Cylinder nicht nothwendig aufrecht zu ſtehen 
braucht, was auch in der That häufig nicht der Fall iſt, fo wollen wir 
dies doch der bequemeren Erklärung wegen vorausſetzen und 
daun die oberen und unteren Dampf- und Ausflußventile 
unterſcheiden. Wir wollen ferner annehmen, der Kolben be⸗ 
ginne ſeine Bewegung am oberen Ende des Cylinders, der 
unterhalb mit Dampf gefüllt ſei und deſſen Ventile wir uns 
zuerſt als ſämmtlich geſchloſſen denken. Nun möge das obere 
Dampfventil zugleich mit dem unteren Ausflußventil geöffnet wer: 
den, ſo wird durch das obere Dampfventil Dampf einſtrö⸗ 
men, während der unter dem Kolben befindliche Dampf in den 
Kondenſator fährt und dort niedergeſchlagen wird. Es iſt mit⸗ 
hin unter dem Kolben ein Vacuum und über ihm Dampf; die⸗ 
Ier wird ihn alfo durch feinen Druck auf den Boden des Ciy- 
linders niedertreiben müſſen. 

5. Wenn er hier angekommen iſt, mögen die beiden jetzt 
offenen Ventile geſchloſſen werden. Das obere Ende des Cy— 
linders ift dann vom Keſſel und das untere vom Kondenſator 
abgeſchnitten. Nun werde aber gleichzeitig das obere Ausfluß⸗, 
ſowie das untere Dampfventil geöffnet. Sogleich fährt der 
über dem Kolben vorhandene Dampf in den Konvenfator und 
aus dem Keſſel tritt friſcher Dampf unter den Kolben, der mit“ 
hin wiederum bis zum Deckel des Cylinders ſteigen muß. 
Wenn alſo die Ventile auf diefe Weiſe immer paarweiſe geöff⸗ 
net und geſchloſſen werden, ſo wird auch der Kolben ſeine wie⸗ 
derkehrende Bewegung von einem Ende des Cylinders zum an⸗ 
deren fortſetzen. 

6. Bei den früheren Dampfmaſchinen wurde dieſes ab⸗ 
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wechſelnde Schließen und Oeffnen. der Ventile oder Hähne von 
einer dazu eigens angeſtellten Perſon verrichtet, und zwar wie 
jede fortdauernde Thätigkeit, die von dem Willen des Menſchen 
abhängt, unregelmäßig. Man ſah bald, daß man die Maſchine 
ſelbſt dieſe Verrichtung ausführen laſſen könne und zwar mit 
der größten Sicherheit, Regelmäßigkeit und Genauigkeit. Es 
wird erzählt, daß ein unterrichteter Knabe, Namens Humphr 
Potter, der Erfinder dieſer Verbeſſerung geweſen ſei, dur 
welche die Dampfmaſchine zuerſt eine ſelbſt wirkende und ſich 
ſelbſt regulirende Maſchine wurde. 

7. Aus dem oben Geſagten ſehen wir ſchon, daß eigent⸗ 
lich nur eine einfache Wechſelbewegung der Ventile nöthig iſt, 
obgleich deren 4 vorhanden ſind; denn offenbar können dieſe 
ſehr leicht ſo verbunden werden, daß ſie von irgend einem 
Theile der Maſchinerie in der verlangten Weiſe hin und her 
geſchoben werden, indem immer gleichzeitig das obere Dampf⸗ 
und untere Ausflußventil und umgekehrt das untere Dampf⸗ 
und obere Ausflußventil beziehlich zu ſchließen und zu öffnen ſind. 

8. Oft wird die Verbindung zwiſchen den Enden des Cylin⸗ 
ders und dem Keſſel einerſeits, jo wie dem Kondenſator ande- 
rerſeits auf noch einfachere Weiſe, als durch die beſprochenen 
Kegelventile bewirkt. Fig. 4. 


Die beiden Oeffnungen f amd g (Fig. 4) am Cylinder 
ende gehen nämlich in ebene Flächen aus, über welche zwei 
gleitende Deckel », v fih- bewegen, die durch einen von dem 
einen Ende des Cylinders bis zum andern gehenden Stab 
oder eine Stange verbunden ſind. Wenn unn dieſe Stange 
(s) auf und nieder bewegt wird, und die Deckel vorher rich 
tig geſtellt ſind, ſo werden die Oeffnungen für den Dampf 
Abfluß und Zufluß paarweiſe in der Art zugedeckt oder ar: 
öffnet (wie in Fig. 4 J. und II. erſichtlich), daß die beſchriebene 
Wirkung erreicht wird. Dieſe. Vorrichtung nennt man Schie⸗ 
ber oder Schieberventil. 

9. Wenn der Dampf mit Expanſion angewandt wird, 
indem der Zufluß vor vollendetem Hub abgeſchnitten wird, ſo 
werden die Oeffnungen nicht gleichzeitig geöffnet und geſchloſſen. 
Das eine Dampfventil wird nämlich geſchloſſen, wenn der Kol 
ben einen gewiſſen Theil ſeines Weges zurückgelegt hat, der 
andere aber erſt nach Vollendung des Hubs geöffnet, um den 
Dampf zuzulaſſen. 


Fig. 5. 


Hier ſind alſo bei jedem Hube drei Zeitpunkte, wo auf 
die Ventile gewirkt werden muß; zuerſt, wenn der Dampf ein⸗ 
gelaſſen, dann in irgend einem Zwiſchenpunkte, wenn fein Zu- 
fluß abgeſchnitten, und endlich wenn der Dampf von der ent⸗ 
gegengeſetzten Seite zugelaſſen wird. Wenn man Kegelventile 
hat, wie wir ſie oben beſchrieben haben, von denen jedes un⸗ 
abhängig von dem anderen bewegt werden kann, ſo iſt leicht 
einzuſehen, wie der beabſichtigte Zweck erreicht werden kann; 
aber auch Schieber (ſ. Fig. 5) laſſen ſich ſo einrichten, daß 
ſie zu verſchiedenen Heiden des Hubs zwei aufeinander folgende 
Bewegungen machen und ſo erſt auf einer Seite Dampf ein⸗ 
ſtrömen, auf der andern entweichen laſſen, dann durch ein wei⸗ 
teres Fortrücken den Dampfzufluß abſchneiden, am Ende des 
Hubs aber umgekehrt von der anderen Seite Dampf ein⸗ und 
den benutzten in den Kondenſator ſtrömen laſſen. 

10. Es gibt noch eine andere Art der Steuerung, näm⸗ 
lich durch Hähne. Dieſe find ihrer mechaniſchen Einrichtung 
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nach dem gewöhnlichen Waſſerhähnen ähnlich. Ein abgeftumpf- 
ter metallener Kegel dreht ſich dampfdicht in einer entſprechen⸗ 
den Höhlung und hat zwei oder mehr Durchbohrungen, deren 
Oeffnungen durch Drehen auf die entſprechenden Oeffnungen 
des Hohlkegels, in welchem er Dë dreht, gebracht oder davon 
entfernt werden können. So kann alſo Dampf gerade ſo in 
den Cylinder gelaſſen und wieder abgelaſſen werden, wie eine 
Flüſſigkeit vermittelſt eines gewöhnlichen Hahns aus einem Ge⸗ 
fäße abgezapft wird. 

11. Bei dieſer Einrichtung muß man offenbar die zu 
beiden Cylindern gehörigen Oeffnungen des Dampf-Zu- und 
Abfluſſes an einem Punkte anbringen können; das hat aber 
auch keine Schwierigkeit. Man braucht nämlich nur von dem 
Punkte, wo ſich der Hahn befindet, Röhren nach den Cylin⸗ 
derenden zu leiten, durch welche der Dampf ein- oder ausſtrö⸗ 
men kann. Allein dieſe Einrichtung hat den practiſchen Nach⸗ 
theil, daß bei jedem Hub ſo viel Dampf als in dieſen Canä⸗ 
len enthalten iſt, unbenutzt verloren geht, inſofern er nicht auf 
den Kolben gewirkt hat. Der ſo entſtehende Verluſt iſt natür⸗ 
lich deſto größer, je größer der Inhalt der Kanäle im Verhält⸗ 
niß zu dem Inhalte des Cylinders iſt, und man wendet aus 
diefem ſowie manchen anderen Gründen die Hähne nur bei Hei. 
nen Maſchinen von kurzem Hube an; bei größeren Maſchinen 
mit ſehr langem Hube hat man die Ventile dicht an jedem Ende 
des Cylinders und bewegt ſie unabhängig von einander. 

12. Das Kegel- oder Spindelventil, wie es auch zuwei⸗ 
len genannt wird, hat vor den Schiebern und Hähnen einige 
Vorzüge; es bewirkt die Oeffnung und den Schluß ſchneller, 
iſt weniger der Abnutzung und der daraus folgenden Undichtheit 
unterworfen und hat weniger Reibung. Wie oben bemerkt und 
wie ſchon der Name ſagt, iſt dieſes Ventil kegelförmig und paßt 
in eine entſprechende Oeffnung, in welche es dampfdicht einge⸗ 
ſchloſſen iſt. Der Winkel des Kegels iſt gewöhnlich 450; iſt 
nämlich der Kegel ſpitzer, ſo klemmt er ſich leicht feſt, iſt er 
aber flacher, ſo läßt er leicht Dampf durch. 

13. Bei der Anwendung von Schiebern bewirkt man das dampf⸗ 
dichte Gegenliegen derſelben gegen die Fläche, auf welcher ſie gleiten, 
entweder durch eine Packung von Hanf, der mit Talg getränkt 
iſt, oder durch eine ſogenannte metalliſche Packung, indem eine 
metalliſche Fläche durch Federn gegen die andere gepreßt wird. 

14. Die Kraft, mit welcher der Kolben a hängt 
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fehr davon ab, daß er dampfdicht in den Cylinder paßt. So⸗ 
bald irgend wie Dampf 115 einer Seite des Kolbens zur an⸗ 
dern kann, ſo entſteht ein Kraftverluſt. Zwar wird der nach 
der Seite des Vacuums entweichende Dampf ſchnell condenſirt 
und kann daher dem Kolben keinen weſentlichen Widerſtand leiſten, 
allein es muß nicht nur ebenſoviel friſcher Dampf von dem 
Mettet geliefert und alfo mit Verbrauch von Brennmaterial erzeugt 
werden, ſondern es iſt auch um ſo mehr Kühlwaſſer erforder⸗ 
lich, oder das vorhandene wird ſtärker erwärmt und bewirkt 
daher kein ſo vollſtändiges Vacuum. i 

15. Man macht den Kolben entweder durch eine Hanf- 
oder metalliſche Packung dampfdicht. 

Ein Kolben mit gewöhnlicher Hanfpackung oder Hanfli⸗ 


derung (Fig. 6.) 


Fig. 6. 


beſteht aus zwei kreisförmigen metalliſchen Platten f u. b), welche 
durch Schrauben (ff) mit einander verbunden find. In dem 
Raume zwiſchen dieſen Platten iſt am Rande herum eine 
Höhlung (ce) gelaſſen, welche mit ungeſponnenen Hanfzöpfen 
oder weichem Tau ausgefüllt wird. Dieſe Stoffe werden um 
den Kolben (d) gewunden und dann durch Zuſammenſchrauben 
der beiden Deckelplatten zu einer feſten und gleichförmigen Maſſe 
zuſammengedrückt. Dieſe Maſſe wird nun gegen die Wände 
des Cylinders gedrückt und mit geſchmolzenem Talg ſchlüpfrig 
erhalten, welchen man durch einen Trichter in den Deckel des 
Cylinders einfließen läßt, der, um das Entweichen von Dampf 
zu vermeiden, mit einem Hahn verſehen iſt. 

16. Die beſten neueren und namentlich alle Hochdruck- 
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Maſchinen ſind jedoch in der Regel mit einer metalliſchen Packung 
oder die verſehen. (Fig. 7.) | 


Fig. 7. 


Bister den beiden Platten (a und b), welche den Deckel und 
oden des Kolbens bilden, iſt eine Anzahl metalliſcher Ringe 
(c d), einer über dem anderen, fo daß fie den Zwiſchenraum 
zwiſchen den Platten ausfüllen. Jeder Ring iſt in drei oder 
dier Stücke getheilt, aber die Stellen, wo ſie duch 
find, liegen da, wo die übrigen Ringe nicht durchſchnitten 
ſind. Dieſe Ringſtücke werden nun von der Mitte des Rol- 
bens aus durch Federn (e) gegen die Cylinderfläche gedrückt 
und ſowohl ihre Conſtruction als die des Cylinders ſelbſt ijt 
jetzt zu einer ſolchen Vollkommenheit und Genauigkeit gediehen, 
daß ein vollkommen dampfdichter Schluß bewirkt wird; überdies 
leiden ſie durch den Gebrauch nicht, ſondern ſchleifen ſich erſt 
recht ein. 

17. Wir haben bei den vorhergehenden Auseinanderſetzun⸗ 
gen immer angenommen, daß der Dampf an beiden Cylinder⸗ 
enden erſt zugelaſſen wird, wenn der Kolben dort angelangt iſt. 
Man hat jedoch gefunden, daß es gut iſt, dies ein wenig vorher 
zu thun, damit nämlich der Stoß vermieden wird, der noth⸗ 
wendig bei einer plötzlichen Umkehrung der 1 in wel⸗ 
cher der Kolben nebſt Kolbenſtange und anderen Mafchinenthei- 
len begriffen ſind, ſtattfinden müßte. Der vorher zugelaſſene 
Dampf wirkt nun gewiſſermaßen wie ein Kiſſen oder Polſter, 
welches den Kolben aufnimmt. 

18. Dieſer Umſtand, ſowie verſchiedene praktiſche Einzelnheiten 
um Gange der Maſchine, machen die rechtzeitige Oeffnung der Ven- 
iile zu einer febr wichtigen Sache und es find Got Einrich⸗ 
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tungen getroffen, um den Augenblick des Dampfeintrittes mit 
der größten Sicherheit und Genauigkeit zu reguliren. 


Kapitel 11. 


Wie die Wechſelbewegung der Kolbenſtange dem Balancier 
mitgetheilt wird. 


1. Mit wenigen Ausnahmen überträgt der Kolben in einer 
Dampfmaſchine ſeine Bewegung und Kraft zunächſt auf einen 
Schwengel, oder zweiarmigen Hebel den man Balancier zu 
nennen pflegt. Es iſt dies ein ſtarker, meiſtens wagerecht lie⸗ 
gender Baum oder Hebel, welcher ſich um eine feſte Achſe 
wie ein Wagbalken wechſelweiſe auf und nieder bewegt. 

2. Nun iſt leicht einzuſehen, daß man nicht das Ende der 
Kolbenſtange direct durch einen gewöhnlichen Bolzen mit dem 
einen Ende des Balanciers verbinden kann. Wir wiſſen näm⸗ 
lich, daß die Kolbenſtange ein dicker eiſerner Stab iſt, daß ſie 
ſehr genau gearbeitet und ſorgfältig geglättet ſein muß, daß ſie 
feſt in der Mitte des Kolbens ſitzt, und daß ſie ſich durch eine 
dampfdichte Stopfbüchſe genau in gerader Linie auf und nieder 
bewegen muß. Nun kann ſich zwar das Ende des Balanciers, 

der an einer wagerechten Achſe ſitzt, auch wechſelweiſe auf und 
nieder bewegen, aber nicht in gerader Linie. Es beſchreibt 
vielmehr einen Bogen und zwar einen Kreisbogen, deffen Mite 
telpunkt in der Achſe liegt, um welche der Balancier ſich dreht. 
Wenn man daher das Ende der Kolbenſtange direct an dem 
Balancier befeſtigte, ſo würde ſie gebogen werden und die 
Stopfbüchſe verderben. 

3. Es giebt verſchiedene Mittel, um dieſe Schwierigkeit 
zu beſeitigen, welche alle darin beſtehen, daß zwiſchen das Ende 
der Kolbenſtange und das Ende des Balanciers ein Zwiſchen⸗ 
ſtück oder ein Mechanismus eingeſchaltet wird, welcher der Kol- 
benſtange eine gradlinige, dem Balancier aber die Bewegung in 
einem Kreisbogen geſtattet. 

4. Das einfachſte Mittel dieſer Art iſt eine Stange, welche 
mit einem Ende durch einen Bolzen an dem Ende der Kolben⸗ 
ſtange, mit dem andern auf gleiche Weiſe an dem Ende des 
Balanciers beweglich befeſtigt iſt. Hierbei würde jedoch noch 
immer auf das Ende der Kolbenſtange ein Seitendruck oder ein 
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Seitenzug wirken, welcher fie aus ihrer geradlinigen Bahn zu 
bringen ſtreben und eine ſehr ſchnelle Ausnutzung der Stopf⸗ 
Büchte bewirken würde. Man verſieht daher die Kolbenſtange 
mit irgend einer Art von Führung. Sehr oft geſchieht dies, 
indem man an ihrem Ende eine Querſtange befeſtigt, die mit 
ihr dann die Form des Buchſtaben T bildet. Die Enden die⸗ 
ſer Querſtange gleiten an feſten ſenkrechten Stangen oder Ku⸗ 
liſſen, welche jedem Seitendruck oder Seitenzuge Widerſtand 
leiſten. Eine Einrichtung dieſer Art findet namentlich bei Lo⸗ 
comotiven ſtatt. 

Das Gelenk oder die Gelenke der Zwiſchenſtange, welche 
die Kolbenſtange mit dem Balancier verbindet, können an den 
Enden der Querſtange angebracht werden. 

Wenn an dem Ende der Kolbenſtange eine beſondere 
bewegliche Triebſtange angebracht wird, ſo iſt ein Balancier 
überhaupt nicht unumgänglich nothwendig, und bei manchen 
kleineren Maſchinen von gedrängter Form wird er weggelaſſen, 
indem die an dem Querſtück der Kolbenſtange befeſtigte zweite 
Stange unmittelbar die weitere Maſchinerie treibt. Dies iſt na⸗ 
mentlich bei den Lokomotiven der Fall. Zuweilen, und ins be⸗ 
ſondere bei der zahlreichen Klaſſe der in Fabriken angewandten 
Dampfmaſchinen iſt die Kolbenſtange mit dem Balancier durch 
eine ſogenannte Parallelbewegung oder Geradführung 
verbunden. Eine ſolche beſteht aus einer Zuſammenſtellung ſo 
verbundener und angeordneter Stangen, daß irgend ein Punkt 
auf ihnen ſich geradlinig auf und niederbewegt, während das 
mit dem Balancier verbundene Gelenk ſeinen bogenförmigen 
Weg hin und her zurücklegt. 

6. Es giebt eine große Anzahl von Vorrichtungen, welche 
dies mit genügender Genauigkeit für alle mechaniſchen Zwecke 
bewirken, aber diejenige, welche am meiſten unter dem Namen 
des Parallelogramms oder der Parallelbewegung bekannt iſt, 
und deren Erfindung wir dem berühmten Watt verdanken, iſt 
dem Prinzipe nach folgende: (Fig. 8.) 


7. Es feien CB und OD zwei Stangen von gleicher 
Länge, welche ſich um die feſten e O und O drehen fön- 
nen, fo daß ihre En den B und D beziehlich die Kreisbogen 
BBB” und D’DD" beſchreiben, jedoch fei ihre Bewegung auf 
kleine Bogen beſchränkt, und BD ſei eine dritte Stange, welche 
mit den Enden der beiden erſtgenannten durch Gelenke ver- 
bunden iſt. : , 

Wenn nun CB ſich um feinen Mittelpunkt O in dem 
Bogen BB” hin und her bewegt, fo muß le in dem 
Bogen D’D* hin und her gehen; die Mitte M der Stange BD 
hingegen wird in einer Linie M’M” ſteigen und fih ſenken, die 
nicht merklich von einer ſenkrechten geraden Linie abweicht. 
Brächte man einen Stift in M an und hielte eine Tafel da- 
hinter, ſo würde dieſer eine gerade Linie darauf ziehen, ſobald 
die Stangen in Bewegung geſetzt würden. 

Stellt nun CB jetzt den Balancier der Maſchine vor und 
find OB und BD Stangen, welche auf die beſchriebene Weiſe 
mit ihm verbunden find, fo wird der Punkt M fic) mit der 
daran befindlichen Kolbenſtange frei in einer ſenkrechten Linie au 
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und ab bewegen und zugleich das Ende B des Balanciers in 
Bewegung ſetzen. i 

8. Zu einer genauen Unterſuchung der ſtattfindenden Be- 
wegung würde die Anwendung mathematiſcher Lehrſätze erfor⸗ 
derlich ſein, auf die wir uns hier nicht einlaſſen können. Ich 
bemerke nur, daß der Punkt M go in der That nicht ganz 
genau in gerader Linie bewegt; aber ſeine Abweichung von der⸗ 
ſelben iſt innerhalb der Gränzen, in welchen die Bewegung des 
Balanciers und Kolbens ſtattfindet, ſo außerordentlich gering, 
daß ſie in der Anwendung keine ſchädlichen Folgen hat. 

9. Wir können uns die Wirkungsweiſe dieſer Vorrichtung, 
ohne auf die Geometrie zurückzugehen, einigermaßen ſo deutlich 
machen. Wenn der Punkt B ſich aufwärts nach B' hinbewegt, 
jo. wird das obere Ende der Stange BD ein wenig nach rechts, 
das untere Ende aber zu gleicher Zeit ein wenig nach links gezo⸗ 
gen; eben das geſchieht, wenn B nach B” und zugleich D nach 
I)“ heruntergeht. Nun ſieht man leicht, daß wenn die Enden von 
BD jo abwechſelnd nach links und rechts bewegt werden, zwi⸗ 
ſchen ihnen ein Punkt ſein muß, der weder nach links noch nach 
rechts von der Senkrechten abweicht. Auf dieſer einfachen Be⸗ 
trachtung nun beruht die Paralellbewegung. 

10. In der praktiſchen Ausführung erſcheint die Sache 
allerdings etwas verwickelter, da man bei derſelben eine große 
Zahl von Stangen und Gelenken braucht, um die Vorrichtung 
nach dem angegebenen Prinzipe auf geeignete Weiſe herzuſtellen; 
dies thut jedoch dem Prinzipe ſelbſt keinen Eintrag. Es i 
alſo nun klar, wie der gradlinie Auf- und Niedergang der Kol⸗ 
benſtangen dem Balancier eine entſprechende Wechſelbewegung er⸗ 
theilt, die in einem Kreisbogen ſtattfindet. 

11. Obgleich wir, wie man gewöhnlich zu thun pflegt, 
bei der Beſchreibung der Einrichtungen angenommen haben, daß 
der Cylinder ſenkrecht ſtehe und der Balancier ſich über der 
Kolbenſtange befinde, ſo iſt dies doch weder nothwendig noch immer 
der Fall. Zuweilen befindet ſich der Balancier unter dem Cy⸗ 
linder, und die Stangen der Parallelbewegung oder die Treib⸗ 
ſtangen an dem Duerftüct der Kolbenſtange und den Führun⸗ 
gen ſind ſo lang gemacht, daß ſie an den Balancier reichen. 
Dies iſt meiſtens bei den Schiffsmaſchinen der Fall. Zuwei⸗ 
len liegt der Cylinder wagerecht, während der Balancier auf⸗ 
recht ſteht, und in machen Fällen hat man es ſogar zweckmä⸗ 
ßig gefunden, den Cylinder ſchief oder geneigt zu ſtellen. Alle 
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biefe verſchiedenen Anordnungen hängen nur von den Umſtänden 
ab, unter welchen die Maſchine arbeiten ſoll, berühren aber 
das mechaniſche Prinzip durchaus nicht. 


Kapitel 12. 


Wie die Wechſelbewegung des Balanciers einen fortwährenden 
Umlauf bewirkt. 


1. Von allen Arten der Bewegung wird am häufigſten 
ein fortwährender Umlauf oder eine ſtätige Rotation verlangt. 
Die verſchiedenartigſten Maſchinen in den Fabriken erhalten 
ihre ug. von einer umlaufenden Welle. Dampfſchiffe 
werden durch Schaufelräder oder Schrauben getrieben, welche 
in beſtändiger Drehung erhalten werden müſſen. Lokomotiven 
werden dadurch bewegt, daß ihre Räder durch die Kraft des 
Dampfes in fortwährende Umdrehung verſetzt werden. 

Es iſt daher offenbar eine der erſten und wichtigſten Auf⸗ 
aben für den Ingenieur, der mit den Dampfmaſchinen zu thun 
Bat. zu unterfuchen, wie die Wechſelbewegung der Kolbenſtange 
oe des Balanciers einen beftändigen Umlauf hervorbringen 
ann. f 

2. Die Vorrichtung vermittelſt welcher dies faſt überall ge⸗ 
ſchieht, ift die Treibſtange le: Bläuel-, Pleyel⸗ 
ftange,) und die Kurbel mit dem Krummzapfen. 

Die Kurbel ift ein Arm, welcher von der Achſe des Na- 
des oder der Welle ausläuft, die gedreht werden ſoll, und die 
Drehung wird auf dieſelbe Art bewirkt, wie bei einem Spinn⸗ 
rade, dem Rade eines Scheerenſchleifers oder einem Haspel. 


(Fig. 9). 
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K fet die Achſe der zu bewegenden Welle und KI ein da⸗ 
ran befeſtigter Arm oder Hebel. An dieſem befindet ſich in I 
ein Stift oder Zapfen, der Krummzapfen, vermittelſt deſſen 
die Treibſtange mit der Kurbel verbunden iſt. III, die Treib⸗ 
ſtange, ift eine ftarte Eiſenſtange, die von dem Krummzapfen 
u dem Ende des Balanciers geht und daran durch einen ähn⸗ 
ichen Zapfen oder Bolzen befeſtigt ift, ihr Gewicht iſt fo be⸗ 
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ſtimmt, daß fie dem Kolben und der Kolbenſtange am anderen 
Ende des Balanciers genau die Wage hält. (In der Figur 9 iſt 
die Kurbel durch punktirte Linien in den enen Stellun⸗ 
gen dargeſtellt, welche fie bei ihrer Umdrehung annimmt.) So⸗ 
bald der Balancier in die Höhe oder nieder geht, wird die 
Kurbel um die Achſe K gedreht und ſo eine ſtetige Rotation 
hervorgebracht, in die alſo auch ein auf der Achſe K befeſtig⸗ 
tes Rad verſetzt wird. 

3. Um uns jedoch die Wirkung des Kolbens auf die 
Treibſtange noch mehr zu verdeutlichen, wollen wir annehmen, 
daß er ſich eben in ſeinem Niedergange befinde. Der Druck 
welchen der Dampf auf ihn ausübt, pflanzt ſich dann durch 
die Kolbenſtange und den Zwiſchen⸗Mechanismus auf das 
Ende des Balanciers fort, das alſo niedergezogen wird. 
Hierdurch wird aber das andere Ende nebſt der Treib- 
ſtange gehoben und der Krummzapfen muß daher aus fei- 
nem tiefſten Stande in den höchſten übergehen, den er 
erreicht, ſobald der Kolben auf dem Boden des Cylinders an⸗ 
kommt. Wenn nun der Kolben wieder ſteigt, ſo wird die Kraft 
des ihn forttreibenden Dampfs wiederum durch die Kolben- 
ſtange und die Zwiſchenglieder auf den damit verbundenen He⸗ 
belarm des Balanciers übertragen; er ſteigt und das andere 
Ende muß mit der Treibſtange niedergehen, durch welche der 
Krummzapfen von ſeinem Höchften Stande bis zum tiefſten be- 
wegt wird. 

4. Hierbei iſt aber ein Umſtand wohl zu beobachten. 
Dieſe Kurbel nimmt während ihrer Umdrehung zweimal eine 
Stellung ein, in welcher der Druck des Kolbens nicht im Stande 
iſt, ihr weiteres Fortrücken zu bewirken. Dies iſt bei ihrem 
höchſten und niedrigſten Stande der Fall oder wenn der Kolben 
ſich beziehlich unten oder oben im Cylinder befindet und die 
Richtung ſeiner Bewegung ändert. Befindet ſich der Kolben 
auf dem Boden des Cylinders, fo ſteht der Krummzapfen ge⸗ 
rade über der Achſe; der Druck des Kolbens und der Zreib- 
ſtange preßt daher nur die Kurbel ſenkrecht gegen dieſelbe und 
kann ſie offenbar nicht zur Umdrehung bringen. Denken wir 
uns alſo die ganze Maſchinerie in dieſer Stellung in Ruhe, 
ſo kann der Dampf ſie nicht in Bewegung ſetzen. Ebenſo wenn 
der Kolben ſich am Deckel des Cylinders befindet, und der 
Krummzapfen alſo ſeinen tiefſten Stand gerade unter der Achſe 
annimmt, ſo wird der über den Kolben eintretende Dampf den 
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Krummzapfen gerade in die Höhe gegen die Achſen ziehen, aber 
ihn nicht drehen können, weil er ſich dabei jetzt gerade wage⸗ 
recht zur Seite bewegen muß, und ein Zug nach oben eine 
ſolche Bewegung offenbar nicht bewirken kann. Auch in dieſer 
Stellung alſo würde die Maſchinerie, wenn ſie in Ruhe wäre, 
durch den Dampf nicht in Bewegung geſetzt werden können. 

In jeder Zwiſchenlage hingegen wirkt die Treibſtange auf 
die Kurbel mit größerer oder geringerer Hebelskraft und iſt ſie 
im Stande die Welle zu drehen. 7 

5. Die beiden Punkte, in welchen der Krummzapfen feine 
höchſte und tiefſte Stellung hat, werden, weil in ihnen die be⸗ 
wegende Kraft nur einen Druck aber keine Bewegung erzeugen 
kann, die todten Punkte genannt. 

Weshalb bleibt nun die Maſchine nicht ſtehen, ſo oft 
der Krummzapfen in dieſe todten Punkte gelangt, in welcher 
die bewegende Kraft, wie groß ſie auch ſein möge, keine Be⸗ 
wegung hervorzubringen im Stande iſt? 

6. Der Grund, weshalb dies nicht geſchieht, iſt eine all⸗ 
gemeine Eigenſchaft der Körper, die man Trägheit nennt, 
und welche darin beſteht, daß ſie niemals plötzlich aufhören, 
ſich zu bewegen, wenn ſie einmal eine gewiſſe Geſchwindigkeit 
haben. Vielmehr geht ein einmal in Bewegung geſetzter Kür- 
per unverändert in derſelben Richtung und mit derſelben Ge⸗ 
ſchwindigkeit fort, wenn auch die bewegende Kraft nicht mehr 
auf ihn wirkt, und er würde dieſe Bewegung in alle Ewigkeit 
beibehalten, wenn nicht Reibung und andere Widerſtände ihn 
zur Ruhe brächten. 

7. So alſo kommt die Kurbel nebſt der Welle in dem 
todten Punkte mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit an, und ver⸗ 
möge dieſer allein bewegt ſie ſich über dieſe bedenkliche Stel⸗ 
lung hinweg. 

8. Wäre jedoch die Geſchwindigkeit, mit der die Kurbel 
in den fodten Punkt kommt, ſehr gering, fo daß durch fie die Rei- 
bung, welche durch den Druck der Treibſtange noch ſehr ver⸗ 
mehrt wird, in ihm ſelbſt oder in großer Nähe deſſelben ſtehen 
bliebe, ſo würde allerdings der Dampfdruck ſie nicht fortbewe⸗ 
gen; und wenn gar, wie man dies an ſchwer gehenden Spinn⸗ 
rädern ſehen kann, der Krummzapfen noch vor Exreichung des 
todten Punktes zum Stillſtande käme, ſo würde er ſogar beim 
Dampfwechſel von der Treibſtange in umgekehrter Richtung 
zu dem eben verlaſſenen todten Punkte zurückgetrieben werden. Ein 
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Schwungrad hilft natürlich wegen der großen Kraft, welche da⸗ 
rin aufgeſpeichert iſt, über dieſe böſen Stellen hinweg, wenn 
es einmal in Bewegung iſt. 

9. Abgeſehen von den todten Punkten jedoch ſind noch 
andere Umſtände in der Wirkungsweiſe der Treibſtange und 
Kurbel, welche der näheren Betrachtung und Erläuterung be⸗ 
dürfen. Die bewegende Kraft des Kolbens wird durch Ver- 
mittelung des Balanciers in der Richtung der Treibſtange auf 
die Kurbel übertragen. Wenn wir uns nun die oben gegebene 
Figur anſehen, welche die verſchiedenen Stellungen der Treib⸗ 
ſtange und der Kurbel zeigt, ſo bemerken wir, daß erſtere mit 
letzterer zweimal bei jeder Umdrehung einen rechten Winkel bil⸗ 
det, ſonſt aber immer ſchief gegen ſie ſteht; und zwar weicht 
der Winkel, den ſie bilden, deſto mehr von einem Rechten ab, 
je näher der Krummzapfen dem todten Punkte kommt. Im 
oberen todten Punkte fällt die Kurbel in die Verlängerung der 
Treibſtange, im unteren hingegen fällt ſie mit deren unteren 
Ende zuſammen, oder wird vielmehr von ihr verdeckt. 

10. Offenbar wirkt nun die Treibſtange auf die Kurbel am 
kräftigſten, wenn ſie mit ihr in rechtem Winkel ſteht; je ſchie⸗ 
fer aber der Winkel ijt, den fie mit einander einſchließen, oder 
e näher der Krummzapfen den todten Punkten, deſto mehr ver⸗ 
liert der Druck oder Zug der Treibſtangen von ſeiner Wirk⸗ 
ſamkeit, und zwar ſehr raſch, ſo daß ſie noch vor Erreichung 
des höchſten und tiefſten Standes ſchon faſt ganz verſchwindet; 
in die ſen Stellungen ſelbſt aber hört fie, wie wir ſchon geſe⸗ 
hen haben, vollkommen auf. Bei jeder Umdrehung alfo ift die 
Wirkung der Treibſtange auf die Kurbel einer regelmäßigen 
Veränderung unterworfen, ſie erreicht zweimal einen größten 
Werth oder ein Maximum, und zweimal einen kleinſten Werth 
oder ein Minimum, indem ſie ganz verſchwindet. 

11. Wenn nun auch die Trägheit der einmal in Bewegung ge⸗ 
ſetzten Maſchinentheile das gänzliche Aufhören derſelben verhin⸗ 
dern mag, ſobald der Krummzapfen in die todten Punkte ge⸗ 
langt, ſo reicht ſie doch in der Regel nicht hin, die große Un⸗ 
gleichmäßigkeit der Bewegung zu verhüten, welche aus dem eben 
erwähnten Grunde entſtehen würde. 

Dies thut jedoch wiederum das Schwungrad, das wir 
ſchon beſchrieben haben. 

12. Das Schwungrad ſitzt an derſelben Achſe K (Fi⸗ 
gur 9.), an welcher die Kurbel befeſtigt iſt, und wird daher 
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mit diefer zugleich gedreht. Es ift genau um feinen Mitelpunkt 
balancirt oder in's Gleichgewicht gebracht und hat ſo wenig 
Reibung, daß es nur einen ſehr geringen Theil der bewegenden 
Kraft verzehrt. Gewöhnlich hat es einen ſehr großen Durch⸗ 
meſſer und ſein Kranz oder Umfang beſteht aus einer ſehr 
ſchweren Metallmaſſe, in der Regel aus Eiſen. Dieſe wird 
nun durch die bewegende Kraft in Bewegung geſetzt; es ge⸗ 
ſchieht das nur allmälig wenn die Maſchine vorher ſtill ſtand, 
weil die Maſſe des Schwungrades eben ſo groß iſt, daß die bewegende 
Kraft ihr bei einmaliger Wirkung nur eine ſehr geringe Ge⸗ 
ſchwindigkeit zu ertheilen vermag; deshalb verliert ſie auch, ein⸗ 
mal im Schwung, nur ſehr wenig davon, während die bewegende 
Kraft in den todten Punkten und deren Nähe gar nicht oder 
ſehr wenig auf ſie wirkt. Der Gang des Schwungrades iſt 
daher folgender, wenn es einige Zeit nach dem Angehen der 
Maſchine in vollen Zug oder Schwung gekommen ift: 

13. Geſetzt, es habe 30 Fuß Umfang und laufe in jeder 
Sekunde einmal oder in der Minute 60 mal um, ſo hat die 
in ſeinem Umfange befindliche Maſſe eine mittlere Geſchwindig⸗ 
keit von 30 Fuß, in der That aber bewegt ſie ſich während 
jeder Umdrehung zweimal etwas ſchneller und zweimal etwas 
langſamer. Wenn die Treibſtange mit der Kurbel nahe zu einem 
rechten Winkel ſteht, ſo beſchleunigt die bewegende Kraft die 
Bewegung etwa ſo, daß die Geſchwindigkeit 30½ Fuß in der 
Sekunde beträgt, wenn ſie am größten iſt, d. h. das Rad 
würde ſich, wenn es ſo gleichmäßig fort ginge, nicht bloß ein⸗ 
mal in der Sekunde umdrehen, ſondern noch um den 60. Theil 
des Umkreiſes fortrücken, da 1 Fuß der 60. Theil von 30 Fuß 
iſt, oder es würde in einer Minute 61 Umdrehungen machen 
und zu 60 Umdrehungen nicht eine Minute oder 60 Sekunden, 
ſondern bloß etwas mehr als 59 Sekunden nämlich 59% Sekunde 
gebrauchen. Nun aber verliert die Treibſtange in der Nähe 
der todten Punkte ihre Wirkſamkeit und die Geſchwindigkeit 
wird daher durch die bewegende Kraft nicht nur nicht mehr ver⸗ 
größert, ſondern ſie nimmt ſogar wegen der Reibung und aller 
andern Widerſtände, die das Schwungrad zu überwinden hat, 
etwa bis auf 29 ½ Fuß ab; d. h. wenn die Drehung in dieſer 
Art gleichförmig fortdauerte, würde die Maſſe im Umfange des 
Rades in einer Sekunde nicht den ganzen Umkreis von 30 Fuß, 
ſondern Y, Fuß, oder den 60. Theil weniger zurücklegen, alſo 
in einer Minute oder 60 Sekunden nur 59 mal umlaufen, oder 
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zu 60 Umläufen etwas mehr als 60 Sekunden, nämlich 
61 und ½ Sekunde gebrauchen. So hat alſo das Schwung⸗ 
rad in der That bald eine etwas größere bald eine et- 
was geringere Geſchwindigkeit, aber dieſe weichen ſo wenig 
von der mittleren Geſchwindigkeit ab, daß der Unterſchied in 
den meiſten Fällen faſt unmerklich iſt, und man hat es in der 
Gewalt, ihn durch Vermehrung der Maſſe des Schwungrades 
fo klein zu machen, als man will. 

14. Um uns letztere Behauptung noch deutlicher zu ma⸗ 
chen, müſſen wir uns erinnern, daß die Geſchwindigkeit, welche 
eine Kraft einem Körper mittheilt, genau im umgekehrten Ver⸗ 
hältniſſe ſeiner Maſſe ſteht, d. h. daß ein 2 mal, 3 mal, 
10 mal ſo ſchwerer Körper durch dieſelbe Kraft nur Yan Vs, 
Yo der Geſchwindigkeit erhält. Eine Kraft alſo, die einem 
Centner in einer Sekunde eine Geſchwindigkeit von 10 Fuß er⸗ 
theilen würde, kann 10 Etr. in derſelben Zeit nur eine Ge⸗ 
ſchwindigkeit von einem Fuß geben. Die Maſſe im Kranze des 
Schwungrades iſt nun eben ſo groß, daß der Druck oder Zug der Treib⸗ 
ſtange ihr während der eit, wenn ſie nahe rechtwinklig zur 
Kurbel ſteht, nur wenig eſchwindigkeit ertheilen kaun. Aber 
ſo gering auch dieſe Geſchwindigleit ift, fo ift es wieder eine 
ſehr große Maſſe, von der jeder Theil vemöge ſeiner Trägheit 
ein gewiſſes Beſtreben ſich fort zu bewegen, oder wie man auch 
ſagt, ein gewiſſes Moment beſitzt; und da nun auch alle 
Widerſtände der Bewegung ſich auf deſto mehr Theile zu ver⸗ 

eilen haben, je größer die ganze Maſſe iſt, fo können fie auch 
dieſelbe umgekehrt nur ſehr wenig verzögern, während die be⸗ 
wegende Kraft unwirkſam iſt. Auf dieſe Weiſe wird es nun 
ſchon deutlicher ſein, in wiefern wir oben das Schwungrad mit 
einem Magazin vergleichen konnten, in welchem bewegende Kraft 
aufgeſpeichert ſei, und aus welchem die Maſchine ſolche erhält, 
wenn die urſprünglich wirkende bewegende Kraft pauſirt. 

5. In manchen Schriften über die Dampfmaſchine, 
deren Verfaſſer zwar vielleicht ſehr anerkennungswerthe, prat- 
tiſche, aber unvollſtändige mathematiſche Kenntniſſe haben, 
wird die Kurbel als eine ſehr unvollkommene, Vorrichtung dar⸗ 

eſtellt, welche wegen ihrer ungleichförmigen Wirkungsweiſe einen 
ehr großen Verluſt an bewegender Kraft verurſache. 

Dieſe Behauptung iſt aber gänzlich falſch. Man kann 
ſtreng mathematiſch beweiſen, und der Beweis wird durch Ver⸗ 
ſuche und die Erfahrung beſtätigt, daß bei der Wirkung der 


47 


Kurbel und des Schwungrades auf keine andere Weiſe Kraft 
verloren geht, als durch die wohlbekannten und unvermeidlichen 
Urſachen der Reibung und des Luftwiderſtandes. 

16. Es iſt zum Theil ſolchen falſchen Vorſtellungen zu⸗ 

zuſchreiben, daß fo viel ſchätzbare Erfindungsgabe in Verſuchen 
verſchwendet worden iſt, eine rotirende Dampfmaſchine zu 
conſtruiren. ) 
! Eine rotirende Dampfmaſchine ift eine ſolche, bei welcher 
die Dampfkraft unmittelbar, d. h. ohne die Zwiſchenglieder 
einer Treibſtange, eines Balanciers u. ſ. w. den Umlauf einer 
Welle bewirkt. Wenn man eine ſolche Vorrichtung herſtellen 
könnte, ohne daß wiederum aus manchen anderen Urſachen 
ein die erzielten Vortheile wieder mehr als aufwiegender 
Kraftverluſt entſtände, wie dies bisher noch immer der Fall 
geweſen iſt, ſo würde ſie unzweifelbaft manche Vorzüge haben; 
bis jetzt aber iſt dies noch nicht gelungen, wieviel Scharfſinn 
und Kapital auch bereits auf Löſung dieſer Aufgabe verwandt 
worden iſt. 

17. In manchen Fällen der Anwendung, wie z. B. bei 
den Lokomotiven, läßt ſich nicht gut ein Schwungrad mit der 
Dampfmaſchine verbinden; man ſucht dann in der Regel eine 
einigermaßen gleichförmige Wirkung durch die Anwendung von 
zwei Cylinder n zu erreichen, welche zwei Kurbeln, die an derſelben Axe 
oder Welle befindlich ſind, treiben. Dieſe Kurbeln ſtehen aber recht⸗ 
winklich gegen einander, ſo daß die eine Treibſtange gerade am 
kräftigſten wirkt, wenn die andere durch die todten Punkte geht; 
und daß dieſe mehr und mehr zu wirken anfängt, wenn jene 
allmälig an Wirkſamkeit verliert, indem ſie ſich einem todten 
Punkte nähert. Auf dieſe Weiſe iſt denn die Summe ihrer 
Wirkungen in allen Stellungen nahe zu dieſelbe. ; 


Kapitel 13. 
Wie die Dampfmaſchine eine ſelbſtwirkende Maſchine wird. 
I. Wir haben ſchon oben geſehen, daß dieſer Zweck er- 
reicht wird, wenn man die Maſchine ſelbſt zu gehöriger Zeit 
die Zufluß⸗ und Ausflußventile öffnen läßt. 
ei den früheren Maſchinen geſchah dies vermittelſt einer 
Stange, welche an dem Ende des Balancier befeſtigt war und 
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parallel oder gleichlaufend mit dem Cylinder niederging. An 
dieſer Stange waren Stifte ſo angebracht, daß ſie beim Auf⸗ 
und Niederſteigen der Stange auf die Griffe oder Hebel an 
den Ventilen ſtießen und ſie ſo beziehlich öffneten oder ſchloſſen. 
Bei einigen größeren Waſſerhebemaſchinen hat man dieſe Ein⸗ 
richtung noch beibehalten. Schieber oder Hähne, die man bei 
den meiſten Dampfmaſchinen findet, werden aber in der Regel 
durch eine Vorrichtung bewegt, welche Excentrike oder ex- 
centriſche Scheibe heißt. (Fig. 10.) . 


Fig. 10. 


2. Eine kreisförmige Metallplatte BD dreht ſich um einen 
feſten Punkt G, der einen gewiſſen Abſtand von ihrem Mittel⸗ 
punkte C hat; dieſer beſchreibt alſo um G einen Kreis und 
befindet ſich bald rechts bald links von dieſem Punkte. 

3. Um die Scheibe geht ein Ring FI, in welchem fie 
ſich drehen kann; dieſer nimmt an der Drehung keinen Theil, 
wird aber, wie der Mittelpunkt C der excentriſchen Scheibe 
bald nach rechts, bald nach links geſchoben, und ſein ganzes 
Spiel geht durch einen Raum, welcher doppelt ſo gr ift, als 
der Abſtand des Punktes C vom pe ks erie . Nun iſt 
aber ein gegliedertes wagerechtes Gejtänge an dem Ringe 
befeftigt, deſſen Endpunkt M fih alfo auch bei jeder Umdrehung 
der Scheibe um die doppelte Länge CG wagerecht hin und her 
bewegen muß; dieſer überträgt nun endlich ſeine Bewegung 
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durch eine Hebelvorrichtung in bekannter Weiſe auf vie Schie- 
ber oder Hähne. n H 


> 


Kapitel 14. 


Wie der mechanifche Effect ermittelt wird, welchen der 
Kolben ausübt. 


1. Unter welchen Umſtänden auch die Maſchine arbeite, 

ſo wird doch der Druck des Dampfes auf den Kolben nicht 
während der ganzen Länge des Hubs genau derſelbe und noch 
viel weniger das Vacuum auf der andern Seite gleich vollſtän⸗ 
dig ſein. } 
/ Sobald das Ausflußventil geöffnet wird, fährt zwar der 
Dampf in den Kondenſator, aber er wird nicht ganz plötzlich 
niedergeſchlagen, und es bleibt daher auch noch verdünnter Dampf 
in dem Cylinder, deſſen Spannung in dem Maaße geringer 
wird, als der in den Kondenſator eingeſpritzte Waſſerſtrahl die 
Temperatur mehr und mehr erniedrigt. 

2. Je ſchneller dies geſchieht, deſto mehr Kraft wird der 
Kolben ausüben können, der jedoch auch bei der beſten Ein 
richtung ſchon einen Theil des Hubs gemacht hat, bevor der 
Dampf fo weit kondenſirt ijt, daß annähernd ein leerer Raum 
entſteht. Der Kolben bewegt ſich daher anfänglich gegen Dampf, 
der noch einigen Widerſtand oder Gegendruck ausübt und ole 
um ebenſoviel den Dampfdruck von der anderen Seite aufhebt. 
Dieſer Widerſtand nimmt ſtufenweiſe ab und ſinkt bis auf 
fein Minimum, d. h. feinen geringſten Betrag, wenn der Kol 
ben eine gewiſſe Strecke fortgerückt iſt; von da ab bleibt er 
ſich nahezu gleich. 

Wenn wir alſo den mechaniſchen Effect oder die Arbeit 
des Kolbens beſtimmen wollen, müſſen wir dieſen Widerſtand 
ermitteln und in Rechnung bringen. 

3. Dies iſt aber nicht Alles; der Dampf, welcher den 
Kolben treibt, hat ſelbſt während des ganzen Hubs nicht gleiche 
Spannung. Am augenſcheinlichſten iſt dies der Fall, wenn er 
mit Expanſion wirkt; er wird dann, wie wir ſchon wiſſen, an 
einem gewiſſen Punkte des Hubes abgeſchnitten und wirkt von 
da ab mit ſtetig abnehmenden Drucke; aber m wenn das 
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Expanſionsprinzip nicht angewandt wird, fo wird der Dampf 
ee ebenfalls kurz vor Vollendung des Hubs abgeſperrt. 

4. Auch iſt hier noch ein anderer Punkt zu beachten. 
Wir können mit Leichtigkeit den Druck des Dampfes oder ſeine 
Spannung im Keſſel beſtimmen; man würde aber ſehr irren, 
wenn man annehmen wollte, das müſſe auch der Dampfdruck 
im Cylinder ſein. Indem nämlich der Dampf vom Keſſel in 
den Cylinder geht, muß er durch ſtellenweis ſehr enge Kanäle 
und wird dabei jo zu fagen lang oder auseinander gezo- 

en. In der That vermindert ſich ſeine Dichtigkeit um etwas, 
e er in den Cylinder gelangt und wir müſſen daher fei- 
nen Druck im Cylinder ſelbſt beobachten, wenn wir denſelben 
ſicher kennen lernen wollen. l 

5. Wenn wir im Stande find, bei jedem Stande des 
Kolbens den wahren Dampfdruck zu ermitteln, und ebenſo den 
Druck des nicht kondenſirten Dampfs, welcher dem Kolben ent— 
gegenwirkt, ſo haben wir bloß letzteren vom erſteren abzuziehen, 
um den jedesmaligen wirklich wirkſamen Druck zu erhalten, 
und wir werden daraus den ganzen mechaniſchen Effect oder 

die ganze Arbeit des Kolbens berechnen können. 

6. Unter den zahlreichen Erzeugniſſen von Watt's frucht⸗ 
barem Geiſte iſt auch ein ſchönes kleines Inſtrument, welches 
zu dieſem Zwecke dient, und von ihm Indicator genannt wurde. 
(Siehe Kapitel 27, Watt's „Indicator“). Es beſteht aus 
einem Cylinder von Meſſing von 8 bis 12 Zoll Länge und 
etwas weniger als 2 Zoll innerem Durchmeſſer. Die Cylin⸗ 
derhöhlung iſt ſehr genau gebohrt und es bewegt ſich in ihr 
dampfdicht, aber mit ſehr geringer Reibung ein kleiner Kolben. 
Dieſer hat eine kleine Kolbenſtange, welche durch einen über der 
Mitte des oben offenen Cylinders angebrachten Ring genau in 
der Richtung der Mittellinie oder Achſe des Cylinders gehal- 
ten wird und von einer Spiralfeder umgeben iſt, die mit einem 
Ende an dem Ringe, mit dem andern an dem Kolben ſitzt. 
Das untere Ende des kleinen Cylinders Debt mit dem Dampf- 
cylinder in Verbindung. Wenn keine Kraft auf den Kolben 
wirkt, ſo befindet er ſich in der Mitte des Cylinders und die 
Feder iſt weder ausgedehnt noch zuſammengedrückt, ſondern be- 
findet ſich in natürlichem Zuſtande; wenn aber ein Druck auf 
den Kolben wirkt, ſo wird die Feder entweder zuſammgedrückt 
oder ausgedehnt, bis ihre Spannung ihm das Gleichgewicht 
hält, und der Kolben nebſt der Kolbenſtange ſteigt oder ſenkt 
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ich um eine gewiſſe Länge, die nach den bekannten Eigenſchaf⸗ 
— der Federn dieſer Art in gleichem Verhältniſſe one 
Drucke Debt. ` 

7. An dem obern Ende der kleinen Kolbenſtange ijt un⸗ 
ter einem rechten Winkel ein Stift befeſtigt, der auf einer da⸗ 
hinter befeſtigten Tafel beim Auf- und Niederſteigen des Kolbens 
eine Linie zieht. Dieſe Tafel wird aber gleichzeitig ſelbſt ho- 
rizontal verſchoben, und der Stift zieht daher auf ihr keine 
ſenkrechte, ſondern eine auch nach der Seite hin fortrückende 
Linie, die um ſo ſteiler fällt oder ſteigt, je ſchneller im Ver⸗ 
hältniß zur Bewegung der Tafel der Stift vom Kolben her⸗ 
untergezogen oder heraufgeſchoben wird. k 

Wenn nun aljo in dem Ende des Cylinders der Mafchine, 
mit welchem der Cylinder des Indicators in Verbindung ſteht, 
ein Dampfdruck von mehr als 15 Pfund auf den Quadratzoll 
oder von mehr als einer Atmosphäre ſtattfindet, ſo erhebt ſich 
der Stift genau im Verhältniſſe dieſes Ueberſchuſſes über fei- 
nen mittleren Stand und zieht auf der fortrückenden Tafel da⸗ 
her eine Linie, deren Punkte um ſo weiter von der wagerech⸗ 
ten Linie abſtehen, welche der Stift in ſeinem mittleren Stande 
beſchreiben würde, je größer der Dampfdruck iſt. Man er⸗ 
hält alſo von den Veränderungen, welche im Dampfdruck wäh⸗ 
rend des ganzen Hubes vorgehen durch die Hebungen und Sen⸗ 
kungen der Linie ein treues Bild. Umgekehrt ſinkt der Stift 
unter ſeinen mittleren Stand, ſobald durch die Kondenſation des 
Dampfes ſein Druck geringer wird, als der der äußeren Luft, 
und die Abſtände der von ihm gezogenen Linie von der Hori⸗ 
zontalen geben den Grad an, bis zu welchem der Kondenſator 
in jedem Augenblicke den Dampf niedergeſchlagen hat. Aus 
dieſen Angaben läßt ſich nun der mechaniſche Effect der Kol⸗ 
aue finden; ich verweiſe aber in Bezug hierauf auf 
Kapitel 27, in welchem eine ausführliche Beſchreibung und Er- 
klärung des Watt'ſchen Indicators enthalten iſt. 

8. So ſinnreich dieſes Inſtrument iſt, ſo erfüllt, es doch 
in ſofern ſeinen Zweck nicht, als man von ſeinen Abgaben noch 
den Reibungswiderſtand abziehen muß, welchen der Kolben und 
die Kolbenſtange erleiden, wenn man den mechaniſchen Effect 
haben will, welcher von dem Ende der Kolbenſtange auf die wei⸗ 
tere Maſchinerie übertragen wird. Sein Werth beſteht viel⸗ 
mehr vorzugsweiſe darin, daß es unmittelbar die Wirkung des 
Kondenſators anzeigt, und zwar ſowohl bis zu ye iii rade 
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durch ihn der Dampf überhaupt niedergeſchlagen wird, als 
namentlich, wie raſch oder bis zu welchem Punkte des 

unbes dies geſchieht. Man kann alfo nach den Angaben Sie: 
es Inſtruments beſtimmen, ob noch mehr Waſſer eingeſpritzt 
werden muß, oder ob die Wirkſamkeit des Kondenſators viel⸗ 
leicht durch ein anderes Hinderniß beeinträchtigt wird. 

9. Um hingegen die bewegende Kraft zu beſtimmen, welche 
das Ende der Kolbenſtange wirklich ausübt, giebt es vielleicht 
kein anderes praktiſches Mittel, als durch fie eine Waſſer— 
pumpe in Bewegung zu ſetzen und das Waſſer zu meſſen, 
welches auf eine gewiſſe Höhe gehoben wird. Jeder andere 
Maaßſtab iſt trügeriſch. 


Kapitel 15. 


Wie die zur Verdampfung des Waſſers nöthige Wärme 
erzeugt wird. 


1. Cylinder, Kolben, Balancier, Treibſtange, Kurbel 
und Schwungrad find, wie alle Theile einer jeden Maſchine, 
nichts als Mittel, durch welche die bewegende Kraft übertragen 
und für gewiſſe Zwecke dienſtbar gemacht wird. Sie können 
weder bewegende Kraft erzeugen, noch die ihnen mitgetheilte 
vermehren. Einmal in Ruhe bleiben ſie in Ruhe, bis eine 
bewegende Kraft auf ſie wirkt. 

Die bewegende Kraft wird, wie wir ſchon wiſſen, bei 
der Dampfmaſchine erzeugt, indem Waſſer durch Wärme in 
Dampf verwandelt wird. Auch das Waſſer kann hierbei eigent- 
lich nur als Mittel angeſehen werden, mit Hülfe deſſen und 
an welchem die Wärme ihre mechaniſche Wirkfamkeit entwickelt. 
Die Wärme iſt alſo die fruchtbare Mutter jener mächtigen 
Kräfte, und es iſt äußerſt wichtig für die Anwendung, ſich dar⸗ 
über eine vollſtändige Einſicht zu verſchaffen, wie die Wärme 
am wirkſamſten erzeugt, angewendet und ausgenutzt werden kann. 

3. Wir müſſen uns zu dieſem Ende mit den Eigenſchaf⸗ 
ten der Brennmaterialien, mit welchem geheitzt wird und mit 
der Konſtruction der Feuerräume und Dampfkeſſel bekannt ma- 
chen, von der die Mittheilung und Benutzung der Wärme 


abhängt. 
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4. Dampffeffel werden ausſchließlich entweder mit Stein- 
kohlen oder durch Holzfeuerung geheizt. In Europa hat man 
faſt nur Steinkohlenfeuerung, in Amerika hingegen nur in eini⸗ 
gen Gegenden, wo Steinkohlen billig zu haben ſind; ſonſt heizt 
man dort mit Holz. 

Die Beſtandtheile der Steinkohle ſind hauptſächlich 
Kohle und eine Luftart oder ein Gas, welches Waſſerſtoff ge- 
nannt wird, zufällig gemengt mit etwas Schwefel und einigen 
unverbrennlichen Stoffen. 

Bei der Verbrennung verbinden ſich die Kohle, der 
Waſſerſtoff und der Schwefel mit dem Sauerſtoff der Luft, 
welche nämlich aus Sauerſtoff und Stickſtoff beſteht. Es bil- 
den ſich dabei gewiſſe zuſammengeſetzte Luftarten, und es wird 
zugleich eine gewiſſe Menge Wärme entwickelt; die unverbrenn⸗ 
lichen Stoffe aber fallen durch den Roſt in den Aſchkaſten. 
Die Güte der Kohle hängt in gewiſſem Grade davon ab, daß 
die Menge der unverbrennlichen Stoffe, welche ſie enthält, nur 
gering iſt. 

7. Verſchiedene Kohlenſorten haben auch einen verſchie⸗ 
denen Kohlenſtoffgehalt; bei guten Kohlen beträgt er ſelten we⸗ 
niger als 75 Prozent, zuweilen beträchtlich mehr. 

8. Der Waſſerſtoff ſcheint nicht als einfacher Stoff, ſon⸗ 
dern als ſchon mit einer gewiſſen Menge von Kohle verbunden, 
d. h. als Kohlenwaſſerſtoff, in der Steinkohle enthalten 
zu ſein. Dieſer Kohlenwaſſerſtoff iſt das bekannte Leuchtgas, 
welches durch Erhitzung aus Steinkohlen entwickelt wird; letz⸗ 
tere werden dabei in Kokes verwandelt, die aus dem zurückblei⸗ 
benden Kohlenſtoff und den anderen durch Hitze nicht auszutrei⸗ 
benden Beſtandtheilen der Steinkohle beſtehen und frei von Schwefel 
ſind, der als Schwefelwaſſerſtoffgas mit dem Leuchtgaſe fortgeht. 

9. Auch von dem Kohlenwaſſerſtoff oder Leuchtgaſe ent- 
halten verſchiedene Kohlenſorten febr verſchiedene Mengen, wes- 
halb manche mit mehr, manche mit weniger Flamme brennen 
und nicht alle ſich zur Gasbereitung eignen. Das beſte und am mei⸗ 
ſten leuchtende Gas geben die Backkohlen, d. h. diejenigen Sorten, 
welche in der Hitze zuſammenbacken, weniger liefern die Sinter⸗ und 
nie Sandkohlen; immer aber macht das Gewicht des Leuchtgaſes nur 
einen kleinen Theil des Gewichts der Steinkohle aus. 

Reine Kohle brennt ohne Flamme und verwandelt Dé da- 
bei in ein Gas, welches Kohlenſäure genannt wird und aus 
Kohlenſtoff und Sauerſtoff beſteht. Es entweicht bei ſeiner 
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Entſtehung in ſehr erhitztem Zuſtande und vermengt ſich mit 
der Luft. 


Man bemerkt allerdings bei brennenden Kokes und gut 
ausgeglühten Holzkohlen häufig eine blaßblaue Flamme, obgleich 
beide keine Gasarten enthalten. Dieſe blaue Flamme rührt 
von verbrennendem Kohlenoxydgas her, das nur halb fo viel 
Sauerſtoff als die Kohlenſäure enthält und fic) zwiſchen den 
Kohlen da bildet, wo nicht genug Luftzutritt zur Bildung von 
Kohlenſäure iſt. Kommt das Kohlenoxydgas nun nachher in 
ſeinem ſehr erhitzten Zuſtande mit Luft in Berührung, ſo ver⸗ 
brennt es zu Kohlenſäure, d. h. es nimmt dann noch einmal 
ſo viel Sauerſtoff auf, als ſchon darin enthalten iſt, und hier⸗ 
bei wird wieder eine ſehr bedeutende Wärmemenge entwickelt. 
Bei mangelhaften Luftzutritt kann aber auch viel Kohlenoxyd⸗ 
gas unverbrannt mit fortgehen, und es tritt dann ein entſpre⸗ 
chender Verluſt an der Wärme ein, welche man vermittelſt des 
Brennmaterials hätte erzeugen können. 

10. So iſt der Vorgang der Verbrennung im Allgemei⸗ 
nen beſchaffen; um jedoch aus der Kenntniß deſſelben für die 
Anwendung Nutzen zu ziehen, müſſen wir ihn noch etwas nä⸗ 
her betrachten und namentlich mit einiger Genauigkeit und in 

ahlen die Verhältniſſe feſtſtellen, in welchen die verſchiedenen 

toffe dabei thätig ſind. 

11. Wir beginnen mit dem hauptſächlichſten Beſtandtheil 
aller Brennmaterialien: der Kohle oder dem Kohlenſtoff. 

Dieſer Stoff verbindet ſich, wenn er bis zum Rothglühen 
erhitzt wird, mit dem in der Luft enthaltenen Sauerſtoffgaſe 
und bildet damit, wie ſchon erwähnt, ein anderes Gas, das Koh⸗ 
lenſäuregas. Indem dieſe Verbindung vor ſich geht, wird eine 
große Menge Wärme entwickelt, die vorher in der Kohle und 
dem Sauerſtoffgaſe gebunden war, und ſich dadurch zeigt, daß ſie 
1. die anfangs nur rothglühende übrige Kohle weißglühend 
macht, und 2. die entſtandene Kohlenſäure und die umgebende 
Luft in hohem Grade erhitzt. 

12. Die in den weißglühenden Kohlen enthaltene Wärme 
wird an die umgebenden Körper ganz in derſelben Art ausge⸗ 
ſtrahlt, wie ſich Licht verbreitet, und daher von einem etwa da⸗ 
über angebrachten Gefäße aufgenommen. Auch die Kohlenſäure 
und Luft geben an die Körper, bei welchen ſie vorbeiſtreichen, 
ſo lange Wärme ab, als ſie noch heißer ſind als dieſe. 

13. Man hat gefunden, daß D ein Pfund reinen Koh- 
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lenſtoffs mit etwa 1% Pfund Sauerſtoff verbindet, der 
bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem Drucke unz 
gefähr 15 Kubikfuß Raum einnimmt; es entſtehen dabei 
ebenfalls 15 Kubikfuß Kohlenſäure, vorausgeſetzt näm⸗ 
lich, daß man dieſe unter demſelben Drucke und bei der⸗ 
ſelben Temperaturmaſſe, alſo erſt gehörig abkühle, da ſie in 
dem erhitzten Zuſtande ihrer Entſtehung ein bedeutend größeres 
Volum als bei gewöhnlicher Wärme hat. Ihr Gewicht beträgt 
natürlich 2%, Pfund, nämlich fo viel als ihre Beſtandtheile 
zuſammen wiegen. 

14. Da jedoch die Verbrennung nicht in reinem Sauer⸗ 

ſtoffgas, ſondern in gewöhnlicher Luft Statt findet, die nur 
zum kleineren Theile aus Sauerſtoffgas beſteht, ſo müſſen wir 
auch weit mehr Luft haben, um 1 Pfund Kohlenſtoff zu ver⸗ 
brennen. 
- 15. Gewöhnliche Luft iſt nur ein Gemenge aus 4 Raum⸗ 
theilen Stickſtoff und 1 Raumtheil Sauerſtoff, d. h. 5 Kubik⸗ 
fuß Luft enthalten bloß einen Kubikfuß Sauerſtoff; um daher 
15 Kubikfuß Sauerſtoff zu erhalten, müſſen wir 5 mal 15 
oder 75 Kubikfuß Luft haben. 

16. Wenn nun aller Sauerſtoff, der in der Luft enthal⸗ 
ten ijt, bei der. Verbrennung fih mit dem Kohlenſtoff verbände, 
ſo würden wir auf jedes Pfund des Letzteren 75 Kubikfuß Luft 
zuführen müſſen, und die darin enthaltenen 15 Kubikfuß Sauer⸗ 
ſtoff würden mit der Kohle 15 Kubikfuß Kohlenſäure bilden, 
die mit den 60 Kubikfuß Stickſtoff oder Stickgas durch den 
Rauchfang entwichen; jedoch würde dieſes Gasgemenge in dem 
erhitzten Zuſtande mehr als den doppelten Raum einnehmen. 

17. Da ſich nun in der Regel nicht aller Sauerſtoff mit der 
Kohle verbindet, ſondern ein beträchtlicher Theil unverbunden 
mit durch den Rauchfang geht, ſo bedarf man in der Praxis 
noch anſehnlich mehr Luft und muß danach ſowohl die Weite 
des Rauchfanges als aller Züge und Luftkanäle, ſowie die Ge⸗ 
bläſe einrichten, wenn ſolche angewandt werden. 

18. Waſſerſtoffgas verbindet ſich mit ſeinem achtfachen 
Gewichte Sauerſtoff und bildet damit Waſſer oder vielmehr 
Dampf, denn in dieſen Zuſtand wird das Waſſer durch die 
große Verbrennungshitze verſetzt. ; 

19. Die kleine Menge Schwefel, welche in den meiſten 
Kohlenſorten enthalten iſt, verbindet ſich bei der Verbrennung 
mit dem Sauerſtoff zu ſchwefliger Säure. Uebrigens iſt dieſer 
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Stoff in fo geringer Menge vorhanden, daß feine * 
nicht in Betrachtung kommt, aber er verdirbt die Keſſel, und 
man darf dieſe daher nicht mit Kohlen heizen, die viel Schwe- 
fel enthalten. i 

20. Das Brennmaterial liegt auf einem Roſte ausge- 
breitet, zwiſchen deſſen Stäben die zur Verbrennung erforder⸗ 
liche Luft eintritt. Indem ſie ſo durch das Brennmaterial hin⸗ 
durch ſtreicht, findet der in ihr enthaltene Sauerſtoff Gelegen- 
heit, ſich mit demſelben zu verbinden. Die hierbei ſich bildenden 
Gafe nebſt dem Stickſtoff und dem noch unverbundenen Sauer- 
ſtoff ſteigen, wie ſchon bemerkt, ſehr erhitzt und ſomit ausge- 
dehnt, in den oberen Theil des Feuerraums und den Rauchfang. 

Je mehr ſich Gaſe ausdehnen, deſto leichter wird natür⸗ 
lich jeder Raumtheil derſelben, denn wenn z. B. aus einem 
Kubikfuß zwei werden, ſo hat jeder derſelben offenbar nur die 
Hälfte des Gewichts, was der eine wog. Die in dem Raud- 
fange enthaltene Luftſäule iſt alſo bedeutend leichter als eine 
gleich hohe Säule der kalten äußeren Luft und ſteigt daher in 
demſelben raſch in die Höhe, während von unten durch den 
Roſt friſche Luft nachdringt. 

21. Der Stickſtoff, welcher einen ſo großen Theil der 
atmoſphäriſchen Luft ausmacht, trägt nichts zur Verbrennung 
bei und hat nur inſofern einen Einfluß darauf, als er die 
Heftigkeit derſelben, welche in reinem Sauerſtoffgas ſtattfinden 
würde, vermindert, indem er einerſeits einen großen Theil der 
entſtehenden Wärme aufnimmt und dadurch das Brennmaterial 
abkühlt, andrerſeits auch den ſchnellen Zutritt des Sauerſtoffs 
verhindert und ihn gewiſſermaßen verdünnt. In letzterer Be⸗ 
ziehung verhält er ſich ähnlich zum Sauerſtoff, wie etwa Waf- 
ſer zu einer Säure, die man damit verdünnt: es hindert deren 
Wirkſamkeit nicht, aber macht ſie weniger heftig. In reinem 
Stickſtoffgas kann kein Körper brennen und Thiere erſticken 
darin, daher ſein Name. 

22. Die Menge des Sauerſtoffs, welcher unbenutzt mit 
durch den Rauchfang entweicht, richtet ſich ſehr nach der beffe- 
ren oder ſchlechteren Einrichtung des Ofens und Roſtes und 
der Beſchaffenheit des Brennmaterials, und es ijt daher die 
Zahl der für ein Pfund Kohle erforderlichen Kubikfuße Luft 
nicht genau anzugeben; doch kann man immer annehmen, daß 
ſtatt 75 bei den gewöhnlichen Oefen nicht weniger als 180 Ku⸗ 
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bilfuß erforderlich find, fo daß alfo mehr als die Hälfte des 
Sauerſtoffs unverbunden bleibt. ; i 

23. Da die Luft mit beträchtlicher Geſchwindigkeit durch 
die Zwiſchenräume des Brennmaterials ſtreicht, ſo iſt es nicht 
zu verwundern, daß ſie einen Theil deſſelben, welcher ſich als 
Staub, oder wenigſtens in kleinen leichten Theilen darunter be- 
findet, unverbrannt mit in die Höhe führt. Außerdem reißt 
auch das Leuchtgas kleine Kohlentheilchen mit ſich fort, indem 
es ſich aus den Steinkohlen entwickelt, und wird überdies, be- 
vor oder indem es verbrennt, wieder in das leichter verbrenn⸗ 
liche Waſſerſtoffgas und in fein zertheilte Kohle zerlegt. Von 
dieſen Kohlentheilchen bleiben viele unverbrannt oder, chemiſch 
ausgedrückt, unverbunden mit Sauerſtoff, indem ſie ſich, noch 
ehe dies geſchehen kann, wieder zu ſehr abkühlen. 

24. Dieſes feine Pulver oder dieſer Staub bildet das, 
was man Rauch nennt; die gasförmigen Erzeugniſſe der Ver⸗ 
brennung haben nicht das trübe, wolkige oft ſogar ſchwarze 
Ausſehen des Dampfes, ſondern ſind vollkommen durchſichtig 
oder unſichtbar wie die Luft. Wenn alſo der Rauch unver⸗ 
brauchter Brennſtoff ift, fo findet ein deſto größerer Verluſt an letz⸗ 
terem Statt, je mehr Rauch durch den Schornſtein entweicht. 
Abgeſehen daher von der Rückſicht auf die Geſundheit der 
Nachbaren der Maſchine, muß man ſchon aus Gründen der 
Sparſamkeit dieſen verfliegenden Brennſtoff, bevor er in den 
Rauchfang gelangt, zu verbrennen und ſomit nutzbar zu ma⸗ 
chen ſuchen. 

25. Dieſen Zweck hat man durch verſchiedene Einrich- 
tungen an den Oefen zu erreichen geſucht, die man dann raude 
verzehrende Oefen zu nennen pflegt; ein ſehr einfaches und 
nahe liegendes Mittel beſteht aber in der Art die Heizung zu beſorgen. 

26. Folgende Einrichtung hat ſich in dieſer Hinſicht bei 
Watt zu Soho (Birmingham) vollkommen bewährt und iſt überall 
als zweckmäßig anerkaunt, wo die Heizer genügend beaufſich⸗ 
tigt wurden, um der Befolgung gewiß ſein zu können. 

27. Der Roſt ſenkt ſich ein wenig nach hinten, ſo daß 
ſich das Brennmaterial leichter zurückſchieben läßt. Nun- fei 
eine Kohlenſchicht von gehöriger Dicke über ſeine ganze Fläche 
ausgebreitet und in lebhafter Verbrennung begriffen, ſo daß 
jeder Theil in heller Gluth iſt; es wird ſich dann kein Rauch 
zeigen. Jetzt öffnet der Heizer die Ofenthür, und macht, in⸗ 
dem er die Kohlen nach hinten ſchiebt, vorn für friſche Platz, 
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die er in nicht zu dicker Schicht ausbreitet. Sobald nun die 
Thür wieder geſchloſſen iſt, fängt die Hitze an ſogleich das 
Leuchtgas auszutreiben oder die Kohlen zu verkoken. Mit dem 
Gas werden von dem Zuge kleine Kohlentheilchen als Rauch 
fortgeführt, da ſie aber die ganze Länge des Feuerraums bis 
zu den Zügen über die lebhaft brennenden Kehlen hinſtreichen 
müſſen, ſo werden ſie vollſtändig verbrannt und es zeigt ſich 
wiederum kein Rauch. Wenn die Kohlen vorn auf dem Roſte 
vollkommen in Kofes verwandelt und roth glühend geworden 
ſind, ſo wiederholt der Heizer ſeine Verrichtung wie oben er⸗ 
wähnt und man bedarf auf dieſe Weiſe keiner beſonderen rauch⸗ 
verzehrenden Einrichtung. 

28. Indeſſen iſt bei dieſer Art zu feuern ein ſehr auf⸗ 
merkſamer und rühriger Heizer nöthig, da er oft friſche Kohlen 
einbringen und ſie ſehr gleichmäßig auf den Roſt vertheilen muß, 
und es iſt im Allgemeinen ſchwierig, dieſe Leute hierzu fort⸗ 
während anzuhalten. Häufig laſſen ſie die Kohlen auf dem 
Roſte faſt niederbrennen und dann erſt öffnen ſie die Thür und 
häufen auf einmal von vorn bis hinten eine große Kohlenmenge 
im Feuerraume auf. Sobald dies geſchieht, wird plötzlich eine 
außerordentliche Menge von ſchwarzem dicken Rauche entwickelt, 
der aus dem Schornſteine hevorquillt und ſich erſt verliert, 
wenn die Kohlen vollſtändig verkokt ſind. 

29. Wir dürfen jedoch nicht verſchweigen, daß auch un⸗ 
ſer oben beſchriebenes Verfahren der Heizung nicht ohne einige 
Nachtheile iſt. 

Statt in längeren Zeiträumen große Kohlenmengen ſchnell 
und ohne beſondere Sorgfalt einzubringen, müſſen ziemlich oft 
kleine Mengen eingebracht und ſorgfältig auf dem Roſte aus⸗ 
gebreitet werden; es iſt alſo ein häufigeres und dabei nicht 
ganz kurzes Offenhalten der Thüren nöthig, und kalte Luft 
ſtrömt über den Brennſtoff hin, ſtatt durch deſſen Zwiſchen⸗ 
räume aufzuſteigen. Dies ſollte aber eigentlich nie ſtattfinden, 
weil dadurch dem Keſſel Wärme entzogen wird. 

30. Um dieſem Uebelſtande abzuhelfen, ſind die rauch⸗ 
ver ne Oefen fehr oft mit ſelbſtwirkenden Heizvorrichtungen 
verte en. Sie ſtreuen das von einer geeigneten Maſchine ge- 
nügend zerkleinerte Material vermittelſt eines Rumpfes auf den 
Roſt, der ſich nach Aufnahme ſeiner Ladung durch gewiſſe Vor⸗ 
richtungen unter dem Rumpfe wegbewegt. Eine ſolche Vorrich⸗ 
tung ſind z. B. die umlaufenden Roſte. Indeſſen machen dieſe Vor⸗ 
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richtungen nicht allein die Maſchinerie zuſammengeſetzt, find 
nicht allein koſtſpielig in der Anlage und häufig der Reparatur 
unterworfen, ſondern es wird auch ein Theil der bewegenden 
Kraft der Maſchine verbraucht, um ſie im Gange zu erhalten 
Dieſe Nachtheile muß man gegen diejenigen abwägen, welche ein 
gehörig bedienter gewöhnlicher Ofen hat. Jedoch habe ich an 
Orten, wo das Brennmaterial theuer iſt, ſolche ſelbſtwirkende 
Oefen oder Feuerungen Jahre lang mit vielem Vortheil in Thä⸗ 
tigkeit geiegen- 
31. Wenn die erhitzten Luftarten, ſowie fie von dem 
Brennmaterial aufſteigen 1 in den Schornſtein gelangten, 
ſo würden ſie eine große Wärmemenge unbenutzt mit fortführen. 
Um dies zu verhindern, werden ſie vorher durch Kanäle von grö⸗ 
ßerer oder geringerer Länge in Berührung mit dem Keſſel fortgeleitet, 
ſo daß ſie erſt einen Theil ihrer Hitze an das darin enthaltene 
Waſſer abgeben. Man nennt dieſe Kanäle Züge; ſie ſind nach 
der Form, Größe und Beſtimmung des Dampfkeſſels ſehr 
verſchieden eingerichtet. Zuweilen gehen die Züge durch den 
Keſſel hindurch, zuweilen gehen ſie um ihn herum, in welchem 
Falle ihre äußere Bekleidung aus Backſteinen beſteht, die als 
ſchlechte Wärmeleiter wenig Wärme nach Außen durchlaſſen. 
32. Wir haben ſchon geſehen, daß der nöthige Luftzufluß 
dadurch bewirkt wird, daß die Luft in dem Schornſteine, welche 
durch die Wärme ausgedehnt und daher leichter geworden iſt, 
eben wegen ihres geringeren Gewichts in die Höhe ſteigt, ſo 
daß unten friſche Luft nachſtrömen kann. Wenn daher nicht 
etwa auf andere Weiſe für den gehörigen Zug geſorgt iſt, ſo 
kann nicht alle bei der Verbrennung entwickelte Wärme zur 
Verdampfung des Waſſers im Keſſel angewandt werden, ſon⸗ 
dern ein Theil derſelben dient zur Erhaltung des Zuges; je 
geringer dieſer Theil iſt, deſto mehr Brennmaterial wird erſpart, 
und er kann deſto geringer fein, je höher der Schornſtein ijt, Im 
Durchſchnitt jedoch kann man annehmen, daß die Luft mit nicht 
mehr als 300 Grad in denſelben treten darf. Bei Lokomoti⸗ 
ven, die keinen Schornſtein haben können, deren Feuerung aber 
einen ſehr ſtarken Zug erfordert, wird dieſer durch einen Dampf⸗ 
ſtrom bewirkt, der aufwärts in den Schornſtein gerichtet iſt und 
die Luft aus den Zügen mit fortreißt. 
. Die Form der Dampfkeſſel hängt zwar von ih- 
rer Beſtimmung ab, muß aber jedenfalls ſo eingerichtet werden, 
daß die Verbrennungshitze möglichſt ausgenutzt d. h. mit Aus⸗ 
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nahme des Theiles, welcher zur Erhaltung des Zuges erfor⸗ 
lich iſt, nur zur Dampferzeugung verwendet wird. Die gewöhn⸗ 
lichſten Keſſel ſind die cylindriſchen oder Walzenteſſel und 
die wagen⸗ oder kofferförmigen, die Kofferkeſſel. Die eylin⸗ 
driſchen Keſſel ſind in der Regel im Verhältniß zu ihrem 
Durchmeſſer ziemlich lang und an den Enden gewölbt; dies er- 
höht ihre Feſtigkeit in hohem Grade, in manchen Fällen haben 
ſie jedoch auch flache Boden. 

34. Die Kofferkeſſel ähneln, wie ihr Name ſagt, der Form 
nach einem Koffer, (Fig. 11.) 


Fig. 11. 


fie find oben halbrund gewölbt, an den Seiten eutweder lach 
oder ein wenig konkav oder eingedrückt (ſiehe Kapitel 27). Der 
Feuerraum befindet ſich an einem Ende deſſelben und hat einen 
Theil des gewölbten Bodens als Decke; von hier aus geht 
die Flamme und erhitzte Luft unter dem Keſſel entlang, an def- 
ſen Ende ſie an den konkaven Seitenwänden hin rings um den 
Keſſel geleitet wird. So wird alſo die von den Kohlen aug- 
geſtrahlte Wärme unmittelbar von dem Boden des Keſſels auf- 
pre und dem Waſſer mitgetheilt, während die erhitzte 
uft dreimal die ganze Keſſellänge zurücklegt und dabei den 
größten Theil ihrer Wärme abgiebt. 
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35. Der Feuerraum der cylindriſchen oder Walzenkeſſel 
(Fig. 12.) 


Fig. 12. 


iſt in der Regel inwendig in einer weiten Röhre angebracht, 
die ſichz durch die ganze Länge deſſelben erſtreckt. An einem 
Ende befindet ſich der Roſt und der übrige Theil derſelben bildet 
einen Zug. Bei dieſer Einrichtung wird alle Wärme, die von 
den Kohlen und ſelbſt von dem Aſchenkaſten ausſtrahlt, dem Waſ⸗ 
ſer mitgetheilt. Die erhitzte Luft wird dann von dem hinteren 
Ende des Keſſels, ähnlich wie bei den Kofferkeſſeln, noch in 
Zügen um den Cylinder herumgeführt. 

36. Zuweilen gehen mehrere Züge durch den Keſſel, in 
welchem die Luft, bevor ſie in den Schornſtein gelangt, hin und 
ber geleitet wird. (Fig. 13.) 


Fig. 13. 


Solche innere Züge haben den Vortheil, daß auch der Theil 
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der Wärme dem Waſſer mitgetheilt wird, welcher bei äußeren 
Zügen durch das Mauerwerk verloren geht. 

37. Bei einigen Keſſeln befindet ſich der Roſt an einem 
Ende, die Flamme und erhitzte Luft aber werden nicht von ei⸗ 
nem, ſondern von drei oder vier röhrenförmigen Zügen aufge- 
nommen. Am weiteſten iſt dieſe Zertheilung der Züge bei den 
Lokomotivkeſſeln getrieben, durch welche 100 bis 200 Züge oder 
Röhren von nicht mehr als zwei Zoll Durchmeſſer der Länge 
nach gehen und die Flammen und erhitzte Luft in eine 
Menge dünner Fäden ſpalten, ſo daß dieſe ihre Wärme auf 
einer verhältnißmäßig kurzen Strecke an das Waſſer abgeben 
müſſen. Hierdurch wird es unnöthig, die Züge hin und her zu 
leiten. ; 

38. Nach einer anderen Einrichtung treten die Flammen 
und die erhitzten Luftarten aus dem Feuerraume in eine Anzahl 
enger aufrechter Zellen, die durch die Länge des Keſſels neben 
einander herlaufen, und über ihnen befindet ſich eine zweite Zel⸗ 
leureihe, durch welche die Luft zurückgeleitet wird. In dieſer 
Art ſind in der Regel die Schiffskeſſel eingerichtet. 

39. Vielfache Züge haben den doppelten Nachtheil, daß 
ſie die Koſten des Kessels vergrößern und ſeine Haltbarkeit 
vermindern. Man bedient ſich ihrer deshalb nur da, wo die 
Umſtände einen bedeutenden Umfang und ein großes Gewicht 
des Keſſels nicht geſtatten, wie bei den Lokomotiven und Schiffs⸗ 
maſchinen. Bei ſtehenden Maſchinen kann man auf einfachere 
Weiſe, nämlich durch bloße Vergrößerung des Keſſels ein grö- 
ßeres Verdampfungsvermögen deſſelben bewirken. 

Die beiden Zwecke, die man zugleich zu erreichen ftre- 
ben muß, die ſich aber in gewiſſem Maaße ausſchließen, 
ſind: Erſparniß an Brennmaterial und raſche Verdampfung. 

Das Verdampfungsvermögen eines Keſſels hängt 
unter ſonſt gleichen Umſtänden von der Größe der Heizfläche 
ab, deren unmittelbar dem Feuer ausgeſetzter Theil insbeſon⸗ 
dere Feuerfläche genannt wird. 

Bei Kofferkeſſeln iſt der Theil des Bodens, welcher 
die Decke des Feuerraums bildet, die Feuerfläche, bei Walzen⸗ 
keſſeln hingegen ſind auch die Seitenwände und ſelbſt der Bo⸗ 
den des Feuerraums Theile des Keſſels und enthalten Waſ— 
ſer, ſo daß ſie als Theile der Feuerfläche zu betrachten ſind. 

42. Die Fläche der Züge iſt in der Regel beträchtlich größer 
als die eigentliche Feuerfläche, damit die erhitzten Luftarten ſo 
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weit abgekühlt werden, als dies unter Erhaltung des nöthigen 
Zuges geſchehen kann. . i 

43. Wie auch die Züge eingerichtet und angebracht find, 
ſo müſſen ſie doch immer unter dem Waſſerſpiegel im Keſſel 
ſein, weil ſonſt die Keſſelwände überhitzt werden würden. 
Dampf nimmt nur langſam Wärme auf, und ſo könnte das 
Metall rothglühend werden, während der Dampf eine verglei⸗ 
chungsweiſe niedrige Temperatur behielte. So heißes Metall 
verliert aber den größten Theil feiner Feſtigkeit, und der Keffel 
würde alfo durch den Dampfdruck geſprengt werden. 

44. Wie ſchon erwähnt, muß darauf geſehen werden, daß 
alle durch die Verbrennung erzeugte Wärme nur zur Verwand⸗ 
lung des Waſſers in Dampf verbraucht wird, mit Ausnahme 
des zur Erhaltung des Zuges erforderlichen Theils derſelben. 
Man muß alſo auch möglichſt verhindern, daß der Keſſel die 
aufgenommene Wärme wieder theilweis nach Außen abgiebt. 
Dies geſchieht, indem man ihn mit einem ſchlechten Wärme⸗ 
leiter, d. h. einem Stoffe umgiebt, welcher die Wärme nicht 
durchläßt, oder doch nur ſehr langſam fortpflanzt. 

45. Einer der wirkſamſten Stoffe dieſer Art ſind ge⸗ 
wöhnliche Sägeſpäne und man bedient ſich ihrer deshalb faſt in 
allen Fällen, in welchen die Umſtände es geſtatten. Man um⸗ 
kleidet den Keſſel nebſt allem Zubehör mit einem dicken Ueber⸗ 


zuge, der mit Sägeſpänen ausgeſtopft iſt und dies erfüllt ſei⸗ 


nen Zweck ſo vollſtändig, daß es im Keſſelhauſe einer Corn⸗ 
waller Maſchine oft kühler als irgend ſonſt wo ijt.*) 

46. Schiffsmaſchinen ſo wie manche andere erhalten mit 
Vortheil einen Filzüberzug; auch Hanf, Wolle und andere faſe⸗ 
rige Stoffe ſind anwendbar. 

47. Die Lokomotivkeſſel werden mit Holz verkleidet, wel- 
ches ebenfalls die Wärme nicht beſonders leitet; auch die Cy⸗ 
linder großer ſtehender Dampfmaſchinen erhalten häufig eine 
Decke von Pease Die Dampfzuleitungsröhren und andere 
Theile der Maſchinen, welche Dampf enthalten, werden mit 
Werg oder ähnlichen Stoffen umwickelt. Auf dieſe Weiſe kann 
der Wärmeverluſt nach Außen faſt ganz verhindert werden. 


) In Cornwall find nämlich ſehr zahlreiche und tiefe Bergwerke, aus 
denen die Grubenwaſſer durch außerordentlich große und auf möglichſte 
Brennmaterialerſparniß eingerichtete Dampfmaſchmen gehoben werden. 
Dieſe Maſchinen bilden wegen ihrer Einrichtung eine eigene Klaſſe der 
Dampfmaſchinen. 
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48. Wenn Brennmaterial angewandt wird, welches mit wenig 
Flamme brennt, wie manche Steinkohlenſorten (Sandkohle) und die 
Kokes, ſo wird die Hauptwirkung durch die ſtrahlende Wärme und 
eine vergleichungsweiſe geringe Wirkung durch die erhitzte Luft 
hervorgebracht. Deshalb muß die Feuerfläche einen großen 
Theil der geſammten Heizfläche bilden. Da aber die Feuer⸗ 
fläche im Verhältniß zu ihrer Ausdehnung immer wirkſamer 
als die Fläche der Züge iſt, ſo leidet ſie auch durch die ſtarke 
Erhitzung mehr. Man könnte freilich ſagen, daß das Metall 
keine höhere Temperatur, als das Waſſer inwendig annehmen 
könne und daß alſo, da die ganze Waſſermaſſe im Innern eine 
gleichmäßige Temperatur annehmen muß, die Feuerfläche nicht 
über den Wärmegrad der ganzen Maſſe erhitzt werden könne. 
Dies würde (nahezu) richtig ſein, wenn die Keſſelfeuerung eine 
recht gemäßigte wäre, das Brennmaterial nur ſehr allmälig 
verzehrt und die Hitze langſam entwickelt würde, ſo daß auf 
keinen Theil des Keſſels eine heftige Einwirkung ſtattfände. 
Dies iſt z. B. bei den Kornwaller deffefn und Feuerungen der 
Fall, bei denen es auf Raumerſparniß nicht ankommt und die 
Brennmaterial-Erſparniß bis zur äußerſten Grenze getrieben ift; 
in anderen Fällen aber müſſen dieſe Vortheile geopfert und es 
muß eine ſo heftige Verbrennung unterhalten werden, daß die 
Feuerfläche viel heißer als das ſie beſpülende Waſſer und die 
Fläche der Züge wird. Die Dampfentwickelung iſt dann an 
der Feuerfläche ſo ſtürmiſch und die Dampfblaſen bilden ſich ſo 
zahlreich, daß das Waſſer nicht in fortwährender Berührung 
mit dem Metalle ijt und während dieſer Zeit ijt es der Ueber- 
hitzung ausgeſetzt. Zwar kühlt das Waſſer immer wieder, wenn 
die Dampfblaſen entweichen, das Metall einigermaßen ab, al- 
lein es entſtehen auch faſt augenblicklich neue Dampfblaſen, und 
man findet daher, daß z. B. die Lokomotiv- und zuweilen auch 
die Schiffsdampfkeſſel weit ſchneller an der Heizfläche als in 
den Zügen ſchlecht werden oder ſich „ausbrennen“ 

noe 
CH 
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Kapitel 16. 


Wie der nöthige Zug für die Feuerung eines Dampfkeſſels 
bewirkt wird. 


1. Das gewöhnliche Mittel zu dieſem Zwecke iſt ein 
Schornſtein. 

Wenn die Verbrennungs⸗Producte durch einen Schornſtein 
von genügender Höhe gehen, ſo hat die ſo gebildete ſenkrechte 
Säule von erhitzter Luft ein gewiſſes Beſtreben zu ſchwimmen 
oder in die Atmoſphäre aufzuſteigen, welches mit dem Unter⸗ 
ſchiede ihres Gewichtes und des Gewichtes einer gleich hohen 
Säule gewöhnlicher kalter Luft zunimmt und in gleichem Ver⸗ 
hältniſſe ſteht. Zieler Unterſchied wird um fo größer fein, je 
größer und höher die Säule ift, vorausgeſetzt, daß jeder Theil 
derſelben für ſich leichter iſt als eine gleiche Raummenge ge⸗ 
wöhnlicher Luft, und ein Schornſtein muß daher um ſo höher 
ſein, einen je lebhafteren Zug man dadurch erzeugen will. 

2. Bei ſtationären, d. h. ſtehenden Maſchinen, wie ſie 
beim Fabrik- und Gewerbsbetriebe angewendet werden, kann man 
in der Regel einen Schornſtein von jeder beliebigen Höhe ha⸗ 
ben, bei andern zahlreichen Anwendungen der Dampfkraft hin⸗ 
gegen, wie z. B. bei allen beweglichen (transportabeln) Maschi 
nen, ſind hohe Schornſteine nicht zuläſſig. 

3. Es iſt nicht nothwendig, daß der Schornſtein ſich un⸗ 
mittelbar über oder dicht neben der Feuerung befinde, er kann 
vielmehr in beträchtlicher Entfernung davon ſein, wenn nur ge⸗ 
nügend weite Luftkanäle dahin leiten. In Fabriken kommt es 
häufig vor, daß die Dampfkeſſel und ihre Feuerungen vorhan⸗ 
Pi Pasay wegen ziemlich weit vom Schornſteine ent⸗ 
ernt ſind. 

4. Sehr kurz müſſen namentlich die Schornſteine der Lo⸗ 
komotiven ſein, ſo daß ſie für ſich allein den erforderlichen Zug 
nicht bewirken würden; auch Dampfſchiffe können nur einen 
verhältnißmäßig niedrigen Schornſtein haben. 

5. In ſolchen Fällen müſſen entweder die bei der Ver⸗ 
brennung entſtehenden Luftarten ſehr heiß entweichen, um durch 
ihre ſtarke Ausdehnung und ihr geringes Gewicht die mangelnde 
Höhe der aufſteigenden Säule zu erſetzen, oder 0 müſſen an⸗ 
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dere Mittel zur Erzeugung des nothwendigen Zuges angewandt 
werden. ling! 

6. Zuweilen wird an der Stelle, wo die Züge in den 
Schornſtein münden, ein Windrad oder ein Ventilator ange⸗ 
bracht, durch deſſen Umdrehung die Luft um deſto ſchneller im 
Schornſteine in die Höhe getrieben wird, je ſchneller er ſich 
dreht. Ein ſolcher Ventilator wird durch die Maſchine ſelbſt 
getrieben, welche alſo ſo viel an bewegender Kraft verliert, als 
der Ventilator zu feiner Umdrehung erfordert. Die zur Gr 
zeugung dieſer Dampfkraft nöthige Wärmemenge iſt aber häu⸗ 
fig viel geringer als die, welche man unbenutzt mit entweichen 
laſſen müßte, um dadurch einen eben ſo ſtarken Zug hervorzu⸗ 
bringen, und dann iſt alſo ein Ventilator immer ſehr vortheil⸗ 
haft; im umgekehrten Falle würde er, abgeſehen von ſeinen 
Koſten, nachtheilig ſein. 

7. Bei Lokomotiven bedient man ſich eines anderen Hülfs⸗ 
mittels, welches überall bei Hochdruckkeſſeln anwendbar iſt. 
Man läßt nämlich einen Theil des Dampfs durch ein aufwärts 
gerichtetes Blasrohr ſtoßweiſe oder auch ſelbſt in einem beſtän⸗ 
digen Strome in den Schornſtein hinaufblaſen, und hierdurch 
wird in der That ein ſtarker Luftzug erzeugt; doch iſt es offen⸗ 
bar auch hierbei nöthig, einen Theil der Dampfkraft zu opfern. 


Kapitel 17. 


Wie die mechaniſche Leiſtung des Brennſtoffs geſchätzt und ans- 
gedrückt wird. 


1. Wir haben ſchon oben geſehen, daß der mechaniſche 
Effect oder die Arbeit einer Dampfmaſchine, zu welchem Zwecke 
ſie auch dienen möge, immer durch ein gewiſſes Gewicht, 
gehoben auf fe Höhe ausgedrückt werden kann. 
2. Mag eine Maſchine ein Mühlrad treiben oder ein 
Schiff fortbewegen oder einen Wagen ziehen; der Widerſtand, 
den ſie im Angriffspunkte findet, kann jedenfalls durch ein ge⸗ 
wiſſes Gewicht dargeſtellt oder erſetzt werden. 

Wenn z. B. eine Lokomotive eine Reihe von Wagen zieht, 
ſo ſieht man leicht, daß die Spannung oder der Zug in der 
Kette, wodurch ſie mit den Wagen verbunden iſt, ganz ebenſo 
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beſchaffen iſt, als wenn an dieſer Kette ein gewiſſes Gewicht 
hinge. Ebenſo iſt es bei jeder anderen Beſchaffenheit des Wi⸗ 
derſtandes, den die bewegende Kraft findet und bei jeder an⸗ 
deren Art, in der ſie ihre Wirkung ausübt. 

3. Bei der Abſchätzung des mechaniſchen Effects oder der 
Arbeit einer Maſchine kommt neben der Größe des Wider- 
ſtandes auch noch der Raum oder Weg in Betracht, auf dem 
die bewegende Kraft ihn überwindet; da nun der Widerſtand 
immer einem gewiſſen Gewichte gleichgeſetzt werden kann, ſo 
kann man auch die Arbeit jedesmal durch eine gewiſſe Anzahl 
Pfund, eine gewiſſe Anzahl Fuß gehoben, oder eine ſo viel 
mal größere Anzahl Pfund, einen Fuß hoch gehoben, aus⸗ 
drücken. 

4. Durch Verbrennung einer gewiſſen Menge von Kohlen 
wird eine gewiſſe Wärmemenge erzeugt, die im Stande iſt, 
eine gewiſſe Menge Waſſer in Dampf zu verwandeln und ſo 
einen beſtimmten mechaniſchen Effect hervorzubringen. 

Wenn alle von einem Pfunde Steinkohle oder Kofes ent: 
wickelte Wärme zur Dampferzeugung verwendet werden könnte, 
fo würde fie etwa 12 Pfund Waſſer von 50% in Dampf ver- 
wandeln. Nun enthält ein Pfund Waſſer 26 Kubikzoll, und 
12 Pfund ſind daher 312 Kubikzoll; ein Kubikzoll Waſſer kann 
aber, in Dampf verwandelt, 20 Ctr. oder 2200 Pfd. einen Fuß 
hoch heben, und dieſer Effect wird beinahe noch einmal durch 
die Kondenſirung des Dampfes bewirkt, ſo daß wir 4000 Pfund 
einen Fuß hoch gehoben oder 4000 Fußpfund als den me⸗ 
SE Effekt oder die Arbeit von 1 Kubikzoll verdampften 

aſſers anſehen können. Findet zugleich eine ſtarke Expanſion 
Statt, ſo erhöht ſich dieſe Zahl auf mindeſtens 6000 Fußpfund, 
und von einem Pfunde oder 26 Kubikzoll verdampften Waſſers 
würden demnach 26 mal 6000 — 156,000 Pfund einen Fuß 
hoch gehoben werden können, ſo daß ein Pfund Kohle, wenn 
es 12 Pfund Waſſer von 509 in Dampf verwandelte, eine bez 
wegende Kraft von 12 mal 156,000 f 1,872,000 Fußpfund 
erzeugen würde. 
. Diefer Effekt wird jedoch bei weitem nicht erreicht, 
weil ein Theil der Verbrennungswärme nicht zur Dampferzeu⸗ 


zeugung verwendet wird, ſo daß 1 Pfund Steinkohle höchſtens 


9 bis 10 Pfund Waſſer von 509 verdampft; weil ferner ein 
Theil des erzeugten Dampfes ohne nützliche Leiſtung durch die 
Ventile entweicht oder in den Dampfleitungen KC im Cylinder 


s 
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durch Abkühlung niedergeſchlagen wird, welcher Verluſt afler- 
dings bei richtiger Behandlung der Maſchine ſehr gering, aber 
doch nicht ganz zu vermeiden iſt; und weil entia ein Theil 
der bewegenden Kraft durch die Kolbenreibung und andere Wi- 
derſtände in der Maſchine ſelbſt verzehrt wird. 

6. Der Theil der vom Brennmaterial erzeugten bewegen 
den Kraft, welcher nach Abzug aller dieſer Verluſte übrig bleibt 
und an dem arbeitenden Punkte, d. h. an dem Punkte zur 
Wirkſamkeit gelangt, wo die Maſchine die ihr übertragene Ar- 
beit verrichtet, bicker Theil der bewegenden Kraft heißt die nütz⸗ 
liche Arbeit, Nutzleiſtung, ökonomiſche Leiſtung oder 
der ökonomiſche Effekt des Brennſtoffes oder auch der Ma⸗ 
ſchine, inſofern die Größe dieſer Leiſtung von der Einrichtung 
der Maſchine abhängt. 

7. Man kann die Dampfmaſchinen nach ihrer ökonomi⸗ 
ſchen Leiſtung in drei Klaſſen theilen, nämlich 1) die Corn⸗ 
waller Maſchinen, die ihren Namen von den in Cornwall 
üblichen, hauptſächlich zur Hebung der Grubenwaſſer dienenden 
Maſchinen haben, bei denen die Brennmaterialerſparniß bis 
zur äußerſten Gränze getrieben ijt. 2) Die ſtehenden Ma- 
ſchinen, wie fie in Fabriken üblich find; zu dieſer Klaſſe mö- 

en auch die Schiffsmaſchinen mit gerechnet werden. 3) Die 
Lokomotiv-Maſchinen für Eiſenbahnen. 

8. Bei den Cornwaller Maſchinen, über welche 
die genaueſten Beobachtungen in Bezug auf den Verbrauch an 
Brennmaterial und den mechaniſchen Effekt angeſtellt ſind, will 
man in einzelnen Fällen mit einem Buſhel Kohlen 125 Mil- 
lionen Pfund einen Fuß hoch gehoben haben, was für 1 Pfund 
Kohle 1,330,000 Fußpfund nützlicher Leiſtung geben, würde, wenn 
1 Buſhel Kohlen zu 94 Pfund gerechnet wird. Von Man- 
chen wird dieſe Leiſtung bezweifelt, und ſie iſt jedenfalls eine 
außerordentliche, aber 900,000 bis 1 Million Fußpfund für 
1 Pfund Kohle ſind bei Maſchinen dieſer Art nicht ungewöhn⸗ 
lich, und das ift bei weitem mehr als alle anderen Dampf- 
maſchinen leiſten. 

9. Bei den gewöhnlichen ſtationairen oder ſtehenden 
Maſchinen der zweiten Klaſſe kann man die durchſchnittliche 
ökonomiſche Leiſtung eines Pfundes Kohle in runder Zahl auf 
etwa 250,000 Fußpfund abgeben, was alſo nur den vierten 
Theil der ökonomiſchen Leiſtung der Kornwaller Maſchinen be⸗ 
trägt, und bei Lokomotiven iſt he natürlich noch geringer; bet 
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dieſen Maſchinen ijt jedoch die Erſparniß von Brennmaterial 
eine untergeordnete Rückſicht, ſo daß es nicht nöthig erſcheint, 
hier näher darauf einzugehen. 

10. Die Größe der ökonomiſchen Leiſtung wird bei den 
Cornwaller Maſchinen durch verſchiedene Einri Be ae ermög⸗ 
licht, von denen einige, wie z. B. die ſorgfältige Vermeidung 
aller Wärmeverluſte durch Ausſtrahlung Then erwähnt find. 
Die Keſſel ſind im Verhältniß zu der von ihnen erzeugten Dampf⸗ 
kraft außerordentlich groß, der inwendig angebrachte Roſt eben⸗ 
falls, die Verbrennung geht ſehr langſam vor ſich, die Heiz⸗ 
fläche iſt ſehr ausgedehnt und die erhitzte Luft gelangt nicht 
eher in den Schornſtein bis ſie ihre Wärme möglichſt vollſtändig 
an den Keſſel abgegeben hat; das Brennmaterial aus den beſten 
Kohlen beſtehend, wird mit außerordentlicher Sorgfalt im Feuer⸗ 
raume ausgebreitet und geſchürt, ſo daß die Verbrennung voll⸗ 
ſtändig ijt, und überdies wird Dampf von Afachem Luftdruck 
angewandt, ſo daß eine ausgedehnte Expanſion ſtattfinden kann. 

11. Bei der Abſchätzung des ökonomiſchen Effekts der in 
Fabriken gebräuchlichen ſtationären Dampfmaſchinen müſſen wir 
bemerken, daß, theils wegen der Schwierigkeiten, welche dieſe 
hat, theils wegen Nachläſſigkeit der Beſitzer, nur ſehr ungenaue 
Angaben darüber vorhanden ſind. Wenn eine Maſchine wie 
dies in Cornwall faſt immer der Fall iſt, unmittelbar zum He⸗ 
ben von Waſſer oder von anderen Laſten angewandt wird, ſo 
kann man leicht ihren . Effekt beobachten; wenn 
ſie aber Spinnmaſchinen, Webſtühle oder Druckpreſſen treibt, 
ſo iſt es nicht ſo leicht, ihre Wirkung auf eine gewiſſe Anzahl 
Pfund, ſo und ſo hoch gehoben, zurückzuführen. Bei Lokomotiven 
iſt dieſe Schwierigkeit nicht vorhanden, deſſen ungeachtet aber 
ſind erſt in neuerer Zeit genauere Verſuche gemacht worden. 


Kapitel 18. 
Wie die Kraft einer Maſchine geſchätzt und ausgedrückt wird. 


1. Die ökonomiſche Leiſtung ift, wie wir geſehen haben, der 
bei einer Maſchine durch eine gewiſſe Menge Brennſtoff im arbei⸗ 
tenden Punkte hervorgebrachte mechaniſche Effekt ohne Rückſicht auf 
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die Zeit, in welcher er hervorgebracht wird. Ob alſo eine 
Maſchine mit einem Pfunde Kohlen in einer Minute oder in 
einer Stunde 1 Million Pfund hebt, ihr ökonomiſcher Effekt 
iſt in beiden Fällen derſelbe; die Kraft der Maſchine hingegen 
würde ſehr verſchieden ſein. 

2. Die Kraft einer Maſchine wird nach ihrer Leiſtung 
in einer gegebenen Zeit gemeſſen. 

Als die Dampfmaſchinen zuerſt in Gebrauch kamen, erſetz⸗ 
ten fie in der Regel eine Anzahl von Pferden, die vorher die- 
ſelbe Arbeit verrichten mußten, und es war daher richt bloß 
natürlich, ſondern ſogar nothwendig, ihre mechaniſche Leiſtung 
durch die Anzahl der Pferde auszudrücken, welche durch ſie er⸗ 
ſpart werden ſollten. So entſtand der jetzt allgemein übliche 
Ausdruck Pfer dekraft. Anfangs hatte dieſer Ausdruck nur 
eine unbeſtimmte Bedeutung und wurde von den Fabrikanten 
und Kapitaliſten ganz buchſtäblich ſo verſtanden, daß die Ma⸗ 
ſchine die Arbeit einer gewiſſen Anzahl von Pferden überneh⸗ 
men könne. Nachdem jedoch die Dampfmaſchine den Pferde- 
betrieb gänzlich verdrängt hatte und es nöthig wurde, ihre Lei⸗ 
ſtung genauer auszudrücken, legte Watt dem Worte Pferdekraft, 
ſtatt dieſe Bezeichnungsweiſe ganz zu verlaſſen, die willkürliche 
aber beſtimmte Bedeutung bei, die es bis jetzt behalten hat. 
Demnach bedeutet eine Pferdekraft einen mechaniſchen Effekt 
von 33000 Fußpfund in der Minute oder von 550 Fußpfund 
in der Secunde, indem ein ſolches gedachtes Pferd im Stande 
fein foll, in einer Secunde 550 Pfund einen Fuß hoch zu be: 
ben. Dieſe Zahl gilt für engliſches Fußmaaß und engliſches 
Gewicht; da nun ſowohl der engliſche Fuß als das engliſche 
Pfund kleiner als die entſprechenden preußiſchen Maaße ſind, 
ſo erhält man in dieſen eine kleinere Zahl und zwar ungefähr 
510 Pfund. 

3. Es iſt alſo eine Maſchine von 10 Pferdekraft eine 
ſolche, welche in der Sekunde 5500, in der Minute 330000 
oder in der Stunde nahe 20 Millionen Pfund einen Fuß hoch 
zu heben im Stande iſt. 

4. Wenn man von einer Dampfmaſchine ſagt, ſie habe ſo 
oder ſo viel Pferdekraft, ſo muß dies von dem regelmäßigen 
Gange derſelben verſtanden werden, bei welchem alfo die Fen- 
erung in gewöhnlicher Weiſe beſorgt wird und weder eine un⸗ 
gewöhnlich ſtarke noch ungewöhnlich geringe Verdampfung ſtatt⸗ 
findet. Eine Maſchine von 100 Pferdekraft kann bei ſehr ſtar⸗ 
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ker Heizung einen weit größeren Effekt hervorbringen, als ihr 
Name anzeigt, und umgekehrt kann man ſie, wie dies auch 
häufig geſchieht, bei ſchwacher Feuerung mit beträchtlich gerin⸗ 
gerer Kraft arbeiten laſſen. 


Kapitel 19. 


Welche Größe der Keſſel und die Feuerung für eine Maſchine 
von gegebener Kraft haben müſſen. 


1. Die techniſchen Regeln, welche von den Ingenieuren 
über die Verhältniſſe von Maſchinen, die eine beſtimmte Kraft 
haben ſollen, gegeben werden, ſind im Allgemeinen nur auf 
die zweite oben erwähnte Klaſſe anwendbar, nämlich auf die 
Maſchinen, wie ſie in der Regel zum Fabrikbetriebe und zur 
Dampfſchifffahrt angewandt werden. 

2. Die Cornwaller Maſchinen einerſeits und die Loko⸗ 
motiven anderſeits machen ihrer Natur nach Ausnahmen von 
der allgemeinen Regel und bilden die äußerſten Grenzfälle, 
zwiſchen denen alle übrigen Arten der Dampfmaſchinen ihrer 
Einrichtung und Wirkungsweiſe nach liegen. Bei jenen werden 
zur Erzeugung einer beſtimmten Kraft weit größere Abmeſſun⸗ 
gen geſtattet und wird nur eine langſame Feuerung unterhalten, 
bei dieſen iſt der Raum, worin eine beſtimmte Kraft erzeugt 
werden ſoll, im Gegentheil außerordentlich klein und die Feue⸗ 
rung muß daher ſehr kräftig ſein. i 

Was wir daher im Folgenden aufftellen, bezieht ſich nur 
auf die zweite und gewiſſermaßen mittlere Klaſſe der Dampf⸗ 
maſchinen. i e ; 

3. Als wir die durch Verdampfung von Waſſer erzeugte 
bewegende Kraft berechneten, ſahen wir, daß ein Kubikzoll Waf- 
fer, in Dampf verwandelt, nahe 20 Ctr. oder 2200 Pfd. einen 
Fuß hoch heben könne, und es würden demnach 1000 Kubikzoll 
über 2 Millionen Pfund einen Fuß hoch heben können, wobei 
noch nicht einmal die Wirkung der Expanſion und Kondenſation 
mitgerechnet iſt. Die Verfertiger von Dampfkeſſeln ſchlagen 
aber, und mit Recht, die zur eigentlich nützlichen Wirkung Eis 
langende bewegende Kraft noch bedeutend geringer an. 2 Mil⸗ 
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lionen Pfund, in einer Stunde einen Fuß gehoben, find die 
Leiſtung einer Pferdekraft; auf eine ſolche rechnen die Verferti⸗ 
ger der Keſſel, wie wir oben ſahen, nicht 1000 Kubikzoll, fon- 
dern 1728 Kubikzoll oder einen Kubikfuß in der Stunde ver⸗ 
dampften Waſſers. 

4. Dieſe Annahme darf freilich auch nicht einmal als 
annähernd richtig angefehen werden; jedenfalls find die Verluſte 
bei jeder einigermaßen gut abgewarteten Maſchine beträchtlich 
eringer, als danach der Fall ſein müßte. Aber der Fehler 
liegt auf der guten Seite, denn es iſt beſſer, wenn der Keſſel 
mehr Dampf, als erforderlich iſt, erzeugen kann, als wenn der 
Maſchine der Dampf ausgeht. Ein Keſſel, deſſen Berdam- 
pfungsvermögen größer als nöthig ijt, kann immer ohne Sha- 
den um ſo viel ſchwächer geheizt werden, wenn aber ſeine Lei⸗ 
ſtung durch heftiges Feuern über fein eigentliches Vermögen ge- 
ſteigert werden muß, fo entſteht ſowohl Verluſt an Brennma⸗ 
terial als Gefahr. Man muß daher nicht glauben, daß die 
Maſchinenbauer dieje Regel aus Unwiſſenheit annehmen. Db- 

leich ſie im Allgemeinen keine genaue und wiſſenſchaftliche 
; Neuntwiß von der zur Bewegung der Maſchine erforderlichen 
Kraft und den vorkommenden Dampfverluſten haben, ſo wiſſen 
ſie nichts deſto weniger ſehr wohl, daß ſie letztere höher, als 
ihr wirklicher Betrag iſt, anſchlagen, und in Ermangelung einer 
genauen Wiſſenſchaft thun ſie offenbar recht daran. 

5. Für jede Pferdekraft alſo, welche die Maſchine aus⸗ 
üben foll, erhält der Keſſel eine Verdampfungskraft von ſtünd⸗ 
lich 1 Kubikfuß Waſſer. 

Wird daher der Ausdruck Pferdekraft auf Dampfkeſſel 
angewandt, ſo bedeutet er die Anzahl der Kubikfuße Waſſer, 
welche darin binnen einer Stunde bei regelmäßiger Heizung in 
Dampf verwandelt werden können. So iſt ein Keſſel von 
50 Pferdekraft ein ſolcher, der bei gewöhnlicher Feuerung ſtünd⸗ 
lich 50 Kubikfuß Waſſer verdampfen kann. 

6. Die für eine beſtimmte ſtündliche Dampfmenge anzu⸗ 
nehmende Größe des Roſts und Ausdehnung der Heißfläche 
bleibt ſich bei verſchiedenen Maſchinen und nach dem Gebrauche 
verſchiedener Maſchinenbauer nicht gleich; aber es giebt doch 
für die gewöhnlichen Fabrikmaſchinen gewiſſe Durchſchnitts⸗ 
regeln, die es nützlich iſt ſich als Anhaltepunkte zu merken. 

7. So nimmt man in der Regel an, daß für jede Pfer⸗ 
dekraft ein Quadratfuß Roſtfläche vorhanden ſein müſſe. Dem⸗ 
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nach wird alſo ſtündlich auf einem Quadratfuß vie fo 
viel Brennstoff verzehrt, als zur Verdampfung eines bikfußes 
Waſſer erforderlich iſt. R 

8. Die Ausdehnung der Heizfläche wird im Durchſchnitt 
zu 15 Quadratfuß auf die Pferdekraft angenommen, wobei die 
geſammte Heizfläche, mithin ſowohl die Feuerfläche, als die 
der Züge in Rechnung zu bringen iſt. Ein 50pferdiger Dampf⸗ 
keſſel muß demnach 750 Quadratfuß Heizfläche haben. 

9. Von dieſen Durchſchnittsregeln weichen, wie ſchon be- 
merkt, die einzelnen Dampfkeſſel und Feuerungen der Maſchinen, 
welche wir jetzt eben beſonders im Auge haben, mehr oder 
weniger ab; auf die beiden äußerſten Klaſſen der Dampfma⸗ 
ſchinen aber, nämlich die Cornwaller einerſeits und die Loko⸗ 
motiven anderſeits ſind ſie gänzlich unanwendbar. Für ane 
druckmaſchinen kann man 10 Quadratfuß Heizfläche, für ſolche 
ohne Condenſation 13 Quadratfuß, für Niederdruckmaſchinen 
14 Quadratfuß Heizfläche auf jede Pferdekraft annehmen. 

10. Bei den Cornwaller Maſchinen findet auf den Roſten 
eine langſame Verbrennung ſtatt, und obgleich der Brennſtoff 
darauf in einer weit dickeren Schicht liegt, ſo iſt doch die 
Hitze von einer gleichen Fläche beträchtlich geringer als bei ge- 
wöhnlichen Dampfkeſſeln. Daher wird für eine beſtimmte zu 
liefernde Dampfmenge ein mindeſtens doppelt ſo großer Roſt 
gemacht, und wir finden ſo zwei Quadratfuß Roſtfläche für je⸗ 
den ſtündlich verdampften Kubikfuß Waſſer. Da nun ferner 
die Feuerung bei dieſen Keſſeln weniger heftig als bei den ge⸗ 
wöhnlichen auf die Heizfläche wirkt, ſo muß auch wieder das 
Verhältniß dieſer letzteren zur Roſtfläche ein größeres ſein, und 
man hat daher in der Regel 2 bis 2½% mal 15 Quadratfuß 
Heizfläche auf einen Quadratfuß Roſtfläche oder 4 bis 5 mal 
15 Quadratfuß auf einen Kubikfuß ſtündlich zu verdampfenden 
Waſſers. Es wird dies durch eine größere Länge der Züge 
möglich, welche bei einem Cornwaller Keſſel 150 und 8 
Fuß ift, wenn fie bei einem gewöhnlichen Kofferkeſſel 60 Fuß 
beträgt. Dieſe Umſtände werden genügen, um zugleich die 
verſchiedene Wirkungsweiſe und Einrichtung dieſer beiden Dampf⸗ 
keſſelarten zu zeigen. 

11. Die Lokomotivkeſſel anderſeits verdampfen auf einen 
Quadratfuß Roſtfläche im Durchſchnitt nicht einen, ſondern 
8 Kubikfuß in der Stunde, alfo 16 mal fo viel als ein Corn- 
waller Keſſel. Die Verbrennungshitze im Feuerraum der Lo- 
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komotive muß daher außerordentlich viel heftiger fein, und ich 
ſelbſt habe geſehen, daß eine Anzahl neuer oſtſtangen wäh⸗ 
rend einer Fahrt von 6 deutſchen Meilen theilweis geſchmolzen 
und unbrauchbar geworden war. Der Glanz der brennenden 
Kohlen iſt zuweilen im Feuerraum ſo ſtark und blendend, daß 
= dem Auge denſelben Schmerz verurfacht wie der Glanz der 
onne. 

12. Die Cornwaller Dampfkeſſel, welche nach dem Obi⸗ 
gen in Bezug auf die Art des Betriebes und ihre Wirkungen 
den geraden Gegenſatz gegen die Lokomotiven bilden, ſind ihnen 
nichtsdeſtoweniger der Form nach ſehr ähnlich. Beide ſind 
cylindriſch und beide haben metallene Züge oder Feuerröhren, 
welche den Keſſel der Länge nach durchſtreichen. Bei den Corn⸗ 
waller Keſſeln ſind dieſe Röhren von Eiſen und beträchtlichem 
Durchmeſſer, bei den Lokomotiven ſehr eng und von Meſſing. 
Der Durchmeſſer der Cornwaller Keſſel beträgt etwa ½ ihrer 
Länge. Wo ſehr große Kraft erforderlich iſt, hat es ſich als 
vortheilhaft erwieſen, lieber 2 oder mehr Keſſel, ſtatt eines mit 
größerem Durchmeſſer zu conſtruiren. Man findet ſie ſehr 
häufig von 30 bis 40 Fuß Länge und 6 bis 7 Fuß Durch⸗ 
meſſer. Die Lokomotivkeſſel haben in der Regel eine Länge 
i, Se -is 10 Fuß und einen Durchmeſſer von 3½ bis 
4! 2 2 . 

13. Die meiften Angaben über den Verbrauch an Brenn- 
material enthalten das Gewicht der ſtündlich für die Pferde⸗ 
kraft verbrauchten Kohle; ſo lange aber nicht feſtſteht, ob die 
wirkliche Arbeitskraft der Maſchine mit der Anzahl der ihr 
beigelegten Pferdekräfte übereinſtimmt, leiten dergleichen Anga⸗ 
ben zu falſchen Schlüſſen. In der Regel rechnet man bei ſta⸗ 
tionären und Schiffsmaſchinen, wenn ſie mit voller Kraft ar⸗ 
beiten, ſtündlich 10 Pfund Kohle auf die Pferdekraft. Der 
Kohlenverbrauch ijt aber unzweifelhaft geringer, wenn die Ma- 
ſchinen gehörig conſtruirt ſind und ſorgſam abgewartet werden; 
für gut gehaltene Maſchinen find 7 bis 8 Pfund ein ſehr ge- 
wöhnlicher Verbrauch. Die Cornwaller Maſchinen hingegen 
bedürfen ſtündlich wenig mehr als 5 Pfund auf die Pferdekraft. 


s 
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Kapitel 20. 


Welche Größe der Cylinder und die übrigen Maſchinentheile 
für eine beſtimmte Kraft der Maſchine haben müſſen. 


1. Die Regeln, welche von den Maſchinenbauern und 
Ingenieuren in Bezug auf dieſen Punkt gegeben werden, ſind 
außerordentlich unbeſtimmt, unſicher und willkürlich. Eigent⸗ 
lich hat da jeder Maſchinenbauer ſeine eigenen Regeln, die er 
für unfehlbar hält, als wenn dieſe mechaniſche Aufgabe eine 
ſo ſtrenge und beweisbare Löſung zuließe, wie eine Aufgabe 
aus der gemeinen Geometrie. | 
Man ſieht leicht, daß die Größe des Cylinders und 

Kolbens, welche erforderlich iſt, um eine beſtimmte Arbeitskraft 
zu erzeugen, davon abhängt, welchen Druck der Dampf nach 
ſeinem Eintritte in den Cylinder ausübt, mit welcher Geſchwin⸗ 
digkeit der Kolben getrieben wird, in welchem Grade auf der 
anderen Seite des Kolbens ein Vacuum hergeſtellt und in wel⸗ 
cher Ausdehnung das Prinzip der Expanſion angewendet wird. 
Mehrentheils jedoch hat man die Rechnung in Bezug auf Nieder⸗ 
druckmaſchinen angeſtellt, d. h. ſolche Maſchinen, in denen der 
Druck des Dampfes den der Atmosphäre um nicht mehr als 
4 oder 5 Pfund auf den Quadratzoll überſteigt und man nimmt 
dabei die mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens zu durchſchnitt⸗ 
lich 200 Fuß in der Minute oder 3½ Fuß in der Sekunde 
an. Unter dieſen Bedingungen und bei einem gehörig wirken⸗ 
den Condenſator rechnet man auf jede Pferdekraft der Maſchine 
22 Quadratzoll Kolbenfläche, und man erhält alſo umgekehrt 
unter den ange ebenen Vorausſetzungen die Zahl der Pferde- 
kräfte einer Maſchine, wenn man die Kolbenfläche in Quadrat⸗ 
zollen ausgedrückt durch 22 dividirt, oder, was nahezu daſſelbe 
iſt, die Zahl der Zolle des Kolbendurchmeſſers mit ſich ſelbſt 
multiplicirt und die ſo erhaltene Zahl durch 28 dividirt. Soll 
wiederum die Größe des Kolbens für eine Maſchine von be- 
ſtimmter Kraft gefunden werden, ſo multiplicirt man nur die 
Zahl ihrer Pferdekräfte mit 28 und ſucht die Quadratwurzel, 
welche dann den Kolbendurchmeſſer in Quadratzollen angiebt. 

3. Wie ſchon bemerkt, gelten dieſe Regeln nur für die vor⸗ 
ausgeſetzte Kolbengeſchwindigkeit und mg; überhaupt 
führt die Bezeichnung der Kraft oder mechanischen Leiſtungs⸗ 
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fähigkeit einer Maſchine in Pferdekräften häufig zu ſehr falfchen 
Folgerungen und wird daher in neuerer Zeit von den Inge— 
nieuren und Männern der Wiſſenſchaft mehr und mehr verlaf- 
ſen. Bei Lokomotiven bedient man ſich dieſer Bezeichnungsweiſe 
ganz und gar nicht und auch bei den Cornwaller Maſchinen iſt 
ſie nicht mehr üblich. 

4. Das Verhältniß des Cylinderdurchmeſſers zu ſeiner 
Länge oder ſeinem Hube iſt nach der beſonderen Beſtimmung 
der Maſchine ſehr verſchieden. Bei Schiffsmaſchinen z. B., 
bei denen der Cylinder ſenkrecht ſteht und die nach oben nur 
einen beſchränkten Raum haben, iſt der Hub nur wenig größer 
als der Durchmeſſer des Cylinders, während er bei ſtationären 
Maſchinen oft noch einmal ſo groß iſt. 

5. Die Größe der Luftpumpe, des Condenſators und der 
übrigen Maſchinentheile ſteht zu der des Cylinders in einem 
gewiſſem Verhältniſſe, von welchem die Maſchinenbauer nur 
wenig abweichen. So hat die Luftpumpe in der Regel den 
halben Hub und die halbe Kolbenfläche des Cylinderkolbens, 
und ſie faßt daher ein Viertel von dem Inhalte des Cylinders; 
einige Ingenieure behaupten indeß, daß eine größere Luftpumpe 
die Leiſtung der Maſchine erhöhe. 


Kapitel 21. 


Wie der innere Zuſtand des Keſſels und der Maſchine äußerlich 
erkennbar gemacht wird. 


1. Damit der Maſchiniſt den Keſſel und die Maſchine 
in wirkſamem Gange erhalten könne, muß er beſtändig von 
ihrem inneren Zuſtande unterrichtet fein. Hierzu dienen vers 
ſchiedene Vorrichtungen. WGE 

2. Vor allen Dingen muß der Maſchiniſt zu jeder Zeit wiſſen, 
ob die richtige Waſſermenge im Keſſel iſt. Sänke der Waſſerſtand bis 
unter die Züge, fo würde der Keſſel an den unbedeckten Stellen über- 
hitzt, ja fogar rothglühend werden können und ad der daraus 
folgenden geringeren Feſtigkeit dieſer Stellen Gefahr laufen zu 
berſten. Steigt wiederum das Waſſer im Keſſel zu hoch, ſo 
wird der Dampfraum zu klein, und es werden bei jedem Role 
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benhube von dem Dampfe Waſſertheilchen durch die Dampf- 
röhre mit in den Cylinder geriſſen, wodurch Wärme verloren 
eht und andere Nachtheile entſtehen. Die älteſte und einfachſte 
Vorrichtung, um den Waſſerſtand zu erkennen, ſind die Pro⸗ 
birhähne. (Siehe Kapitel 27.) Es ſind dies zwei am obe⸗ 
ren Ende mit Hähnen verſehene Röhren, welche in den Keſſel 
ehen und in deſſen Wand oder Decke eingeſchraubt und ver⸗ 
Soe find; das untere Ende der einen befindet ſich ein wenig 
über, das der anderen ein wenig unter der Oberfläche des 
Waſſers, ſofern dies ſeinen richtigen Stand hat, und es muß 
daher, wenn man die Hähne öffnet, aus erſterer Dampf, aus 
letzterer Waſſer entweichen. Wenn hingegen aus erſterer Waſ⸗ 
ſer kommt, iſt der Keſſel zu voll, und wenn letztere Dampf 
ausſtrömen läßt, ſo iſt zu wenig Waſſer im Keſſel. So lange 
dies nicht der Fall iſt, hat das Waſſer (ungefähr) ſeinen rich⸗ 
gen Stand. 

3. Bei Keſſeln, in denen eine heftige Verdampfung ſtatt⸗ 
findet, geben die Probirhähne wegen der Wallungen des Waj- 
ſers zuweilen kein ſicheres Zeichen, und man bedient ſich daher 
einer anderen Vorrichtung, ſei es allein oder in Verbindung 
mit ihnen. 

In einem gläſernen Keſſel würde man den Stand des. 
Waſſers immer ſehen können; und da man keinen aus Glas 
beſtehenden Keſſel haben kann, ſo könnte weni Deng eine ſtarke 
Glasplatte in eine Seitenwand oder an dem Gabe des Keſſels 
in der Höhe des Waſſerſpiegels eingelaſſen werden, an welcher 
man dieſen dann erkennen könnte; allein auch dieſe Beobachtung 
würde wegen der heftigen Wallung des Waſſers unſicher wer⸗ 
den. Der Zweck wird aber durch das Waſſerſtandglas bine 
länglich erreicht (Siehe Kapitel 27 unter dieſer Unterſchrift). 
Es iſt dies eine ſtarke gläſerne Röhre, welche ſenkrecht neben 
dem Keſſel angebracht iſt und durch zwei wagerechte metallene 
Röhren oben und unten mit dem Innern des Keſſels in Ver⸗ 
bindung ſteht. In dieſe gläſerne Röhre tritt nun aus dem 
Keſſel von unten Waſſer von oben Dampf ein, und es muß 
daher nach den bekannten Geſetzen der Waſſerſtand in derſelben 
gane fo hoch wie im Keſſel fein, während die heftigſte Wal- 
ung des Keſſelwaſſers nur ein geringes Schwanken des Waje 
ſers in der Röhre bewirkt. 

Um das Ausſtrömen des heißen Waſſers und Dampfes 
aus dem Keſſel zu verhüten, wenn die gläſerne Röhre zufällig 
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zerbrochen werden follte, werden gewöhnlich die beiden wage⸗ 
rechten Verbindungsröhren mit Hähnen verſehen, vermittelſt de⸗ 
ren man ſie nach Belieben ſchließen kaun. Wenn der Maſchiniſt 
den Waſſerſtand im Keſſel wiſſen will, ſo öffnet er beide Hähne; 
zu anderer Zeit aber iſt es beſſer, ſie geſchloſſen zu halten. 
Ein sien iren e hat vor Probirhähnen den Vorzug, daß 
es die Höhe des Waſſerſpiegels im Keſſel genau anzeigt, ſo 
daß man auch den Grad der Abweichung vom richtigen Stande 
erkennen kann. 

4. Eine zweite Vorrichtung zu demſelben Zwecke be⸗ 
Debt in einem Schwimmer. Es ift dies ein Metall- oder 
Blechgefäß, an welchem eine dampfdicht durch den Deckel des 
Keſſels gehende Stange befeſtigt iſt. So wie die Oberfläche 
des Waſſers in dem Keſſel ſteigt oder fällt, hebt oder ſenkt 
ſich zugleich der Schwimmer und ſchiebt die Stange entweder 
in die Höhe, oder zieht ſie weiter in den Keſſel hinein. Man 
kann nun an dieſer einen Zeiger anbringen, der auf einer Thei- 
lung den Stand des Waſſers angiebt. Wie vermittelſt des 
Schwimmers ſelbſt die gehörige Speiſung von Niederdruck⸗ 
keſſeln bewirkt werden kann, ift in dem folgenden Kapitel näher 
beſchrieben. 

5. Zuweilen bedient man ſich auch einer anderen Vor⸗ 
richtung, welche in einer durch den Deckel des Keſſels gehenden 
Röhre beſteht, die bis zu dem tiefſten zuläſſigen Stande in 
das Keſſelwaſſer taucht und oben mit einer Dampfpfeife 
verſehen iſt. So lange nun das Waſſer über dem unteren 
Ende der Röhre ſteht, wird kein Dampf entweichen können, 
ſondern er wird nur durch ſeinen Druck eine Waſſerſäule von 
der Höhe in der Röhre gehoben halten, daß ihr Druck mit 
dem der äußeren Luft zuſammengenommen dem des Dampfes 
gleich iſt; ſobald aber das Waſſer bis an das untere Ende 
der Röhre ſinkt, ſo fährt der Dampf hindurch und giebt, in⸗ 
dem er durch die Dampfpfeife bläſt, ein hörbares Zeichen von 
dem im Keſſel herrſchenden Waſſermangel. Das Pfeifen dau⸗ 
ert ſo lange fort, bis dem Waſſermangel abgeholfen iſt, und 
die Nachläſſigkeit des Maſchiniſten wird nicht leicht fo groß 
ſein, daß er das Inſtrument längere Zeit Zeugniß davon ge⸗ 
ben laſſen ſollte. — 

Bei Hochdruckkeſſeln würde die Röhre der Dampfpfeife 
ſehr lang ſein müſſen, wenn Ber Waſſer durch den Druck 
des Dampfes oben hinausgetrieben werden ſollte, und man 
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kann daher dieſe Vorrichtung nur bei Niederdruckkeſſeln an⸗ y 


wenden. 

6. Damit der Dampfdruck oder die Dampfſpannung im 
Keſſel nicht über eine gewiſſe Grenze hinaus zunehmen könne, 
muß an demſelben ein Sicher heitsventil angebracht fein. 

Es iſt dies ein gewöhnliches koniſches oder Kegelventil, 
das oben auf dem Keſſel angebracht iſt, ſich nach außen öffnet 
und dampfdicht ſchließen muß. Dieſes Ventil wird nun mit 
ſo viel Gewicht belaſtet, daß es geſchloſſen bleibt, ſo lange 
der Dampf keine zu hohe Spannung erreicht, ſich aber ſofort 
öffnet, wenn dies geſchieht. Wenn z. B., wie dies in der 
Regel bei Niederdruckmaſchinen der Fall iſt, der Ueberdruck des 
Dampfes nicht über 6 Pfund auf den Quadratzoll ſteigen ſoll, 
und die Fläche des Ventils etwa 3 Quadratzoll beträgt, ſo 
muß es mit 3 mal 618 Pfund belaſtet werden. Sobald 
dann der Dampfdruck etwa bis 6½ Pfund über den der 
äußeren Luft auf den Quadratzoll ſtiege, würde er von innen 
mit 3 mal 6, —19 Pfund auf das Ventil wirken und alſo 
das Ventil mit ſeiner Belaſtung von nur 18 Pfund heben, 
und es würde nun ſo lange Dampf ausſtrömen, bis ſein Ueber⸗ 
druck wieder nur 6 Pfund oder etwas weniger auf den Qua⸗ 
dratzoll betrüge, wo dann das Ventil fih wieder ſchließen 
würde. Statt das Gewicht unmittelbar auf das Ventil drük⸗ 
ken zu laſſen, wendet man in der Regel einen Hebel an, ver⸗ 
mittelſt deſſen man mit einem kleineren Gewichte den verlang⸗ 
ten Druck hervorbringen kann. 

7. Das Sicherheitsventil zeigt nur an, ob der Dampf- 
druck eine gewiſſe Grenze überſteigt oder nicht, giebt aber ſonſt 
kein beſtimmtes Maaß des vorhandenen Drucks; dies thut das 
Queckſilberviſir (ſ. Kapitel 27 unter der Ueberſchrift „Queck⸗ 
ſilberviſir für Niederdruckkeſſel.“). Das Queckſilberviſir beſteht 
aus einer heberförmigen Röhre mit gleichen Schenkeln, die 
halb mit Queckſilber gefüllt ſind, und von denen einer mit dem 
Dampfraum des Keſſels in Verbindung ſteht, der andere aber 
nach außen hin gegen die Luft offen iſt. Gewöhnlich iſt die 
Verbindungsröhre mit dem Keſſel mit einem Hahn verſehen, 
um fie nach Belieben öffnen und abſchließen zu können. Wenn 
dieſer Hahn offen iſt und der Dampfdruck im Keſſel gerade 
15 Pfund auf den Quadratzoll beträgt, ſo ſteht das Queckſil⸗ 
ber in beiden Schenkeln gleich hoch, denn auch der Luftdruck 
von außen iſt nahe 15 Pfund auf den Quadratzoll; iſt aber 
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der Dampfdruck im Keſſel geringer oder größer als der Atmos- 
phärendruck, ſo wird dieſer Unterſchied durch den Unterſchied 
des Queckſilberſtandes in den beiden Schenkeln genau ange- 
zeigt. Lem z. B. der Dampf im Keſſel 7½ Pfund Ueber⸗ 
druck, ſo wäre dies die Hälfte des atmosphäriſchen Drucks, 
der 15 Pfund beträgt. Durch den Druck einer Atmosphäre 
wird aber eine Queckſilberſäule 28 Zoll hoch gehoben, durch 
den halben Druck alſo um 14 Zoll, und das Queckſilber wird 
daher im äußeren Schenkel 14 Zoll höher ſtehen, als in dem 
anderen mit dem Dampfraume in Verbindung ſtehenden; oder, 
da das Queckſilber in dieſem ſo viel ſinkt, als es in jenem 
ſteigt, wird es in dem äußeren Schenkel 7 Zoll über, in dem 
anderen 7 Zoll unter dem anfänglichen Stande ſich befinden. 
Umgekehrt alſo kann man auch aus dieſem Stande des Queck— 
ſilbers auf den Dampfdruck im Keſſel ſchließen und man ſieht 
leicht, daß das Queckſilber für jedes Pfund Ueberdruck um bei⸗ 
nahe einen Zoll, oder genauer um 4/45 Zoll im äußeren 
Schenkel ſteigt. 

Wenn die Röhre von Glas wäre, ſo könnte man den 
Queckſilberſtand unmittelbar ſehen; da aber eine ſolche leicht 
zerbrechlich iſt, ſo macht man ſie in der Regel aus Eiſen und läßt 
auf dem Queckſilber im äußeren Schenkel einen Schwimmer 
ruhen, der vermittelſt eines daran befeſtigten und oben aus der 
Röhre hervorragenden Stabes den Stand des Queckſilbers an 
einer Theilung oder Scala anzeigt. 

Ein ſolches Queckſilberviſir wird auch zuweilen mit 
der Dampfröhre möglichſt nahe am Cylinder verbunden, um 
daraus den Druck des Dampfes am Cylinder erkennen zu kön⸗ 
nen, welcher dem im Keſſel herrſchenden durchaus nicht gleich 
zu ſein braucht. Der Dampf findet nämlich auf ſeinem Wege 
durch die Dampfröhre mannigfachen Widerſtand und verliert 
dadurch von ſeiner Spannung mehr oder weniger, und wenn 
die Droſſelklappe (ſiehe das folgende Kapitel) beinahe geſchloſ⸗ 
ſen i kann der Druck im Keſſel viel höher als im Eylin- 
der ſein. 

Es ift daher trüglich, die Kraft der Maſchine zu bered- 
nen, indem man den Druck des Dampfes im Keſſel mit dem 
Flächeninhalte und der Geſchwindigkeit des Kolbens multiplicirt, 
wie dies häufig geſchieht. Man mag ſich vielmehr zu dem 
an f des ſchon beſchriebenen Indicators bedienen, durch wel⸗ 

en ſich der durchſchnittliche Dampfdruck im Cylinder beſtimmen 
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läßt; oder, wenn man die Waſſermenge kennt, welche als 
Dampf in den Cylinder gelangt, kann man den mechaniſchen 
Effect oder die Arbeit des Kolbens berechnen, ohne den Dampf⸗ 
druck und ſelbſt die Kolbenfläche zu wiſſen; jedoch muß auch 
in dieſem Falle der Gegendruck des nicht vollſtändig conden- 
ſirten Dampfes in Abrechnung gebracht werden. 

9. Für Hochdruckkeſſel, in welchen der Dampf 40 bis 
50 Pfund oder ſelbſt noch mehr Ueberdruck auf den Quadrat⸗ 
zoll ausübt, erhält das Queckſilberviſir eine beträchtliche Höhe; 
deſſenungeachtet kann man es bei ſtehenden Maſchinen immer 
anbringen und ſollte dies auch thun, da kein anderes Inſtrument 
den Dampfdruck ſo ſicher und genau anzeigt; bei Locomotiv⸗ 
keſſeln hingegen, bei welchen eine fo lange Queckſilberſäule nicht 
gut zuläſſig iſt, bedient man ſich zur Meſſung deſſelben einer 
Art von Feder⸗ oder Ziehwage, die mit dem Sicherheitsventile 
verbunden ijt (ſ. Kapitel 27 unter „Federventil“). 

10. In der Regel werden die Dampfkeſſel und zwar 
insbeſondere die Hochdruckkeſſel mit zwei Sicherheitsventilen 
verſehen, von denen eins dem Maſchiniſten unzugänglich iſt. 
Hierdurch wird der Gefahr vorgebeugt, welche ſowohl entſtehen 
würde, wenn etwa, wie das zuweilen geſchieht, das Sicher⸗ 
heitsventil eingeroſtet wäre oder fih ſonſt feſtgeklemmt hätte, 
als auch wenn der Maſchiniſt es übermäßi belaſtete. 

11. Wenn die Heizung des Keſſels eingeſtellt wird, ſo konden⸗ 
firt fich der in ihm enthaltene Dampf in kurzer Zeit, und es würde 
alſo ein Vacuum darin entſtehen. Damit nun nicht der Druck der 
äußeren Luft den Keſſel zuſammendrücke, wird zuweilen ein nach 
innen aufgehendes Sicherheitsventil, das ſogenannte Luftventil, 
daran angebracht, welches durch den Druck der Luft geöffnet wird, 
ſobald der Dampfdruck im Keſſel geringer als dieſer wird, ſonſt 
aber durch den Ueberdruck des Dampfes geſchloſſen gehalten wird. 

12. Um die Maſchine in gutem Gange zu erhalten, muß man 
zu jeder Zeit wiſſen, in welchem Grade das Vacuum im Condenſator 
hergeſtellt wird. Dies zeigt eine Barometerprobe an, welche mit 
dem Condenſator verbunden wird und an keiner kondenſirenden 
Dampfmafchine fehlen darf (f. Kap. 27 unter 7, Barometerprobe). 

In einer Barometerröhre wird nämlich, wie bekannt, das 
Queckſilber durch den Druck der äußeren Luft ungefähr 28 Zoll 
hoch gehoben, wenn der Ranm über dem Queckſilber vollkommen 
luftleer iſt; enthielte dieſer Luft von der halben oder von A 
oder ½ der Dichtigkeit der äußeren Luft, ſo * das Queck⸗ 
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filber auch nur 14 oder beziehlich 21 oder 24 Zoll hoch ſtehen, 
indem dann die Hälfte oder / oder ½ des Luftdrucks durch 
den Gegendruck von innen aufgehoben würde. Der Stand des 
Queckſilbers iſt daher ein genaues Maaß des Grades der Ver⸗ 
dünnung oder des Vacuums, welches über demſelben ſtattfindet, 
und wenn alſo eine Barometerröhre mit ihrem oberen Ende 
in den Condenſator ausläuft, und das darin enthaltene Sue: 
ſilber etwa nur 27 Zoll hoch ſteht, ſo wiſſen wir, daß die un⸗ 
kondenſirten Dämpfe und die Luft im Condenſator einen Gegen— 
druck von You des Drucks der äußeren Luft ausüben, was auf 
den Quadratzoll 1% oder ungefähr ½ Pfund ausmachen würde. 

13. Wie weit die Condenſirung des Dampfes mit Vor- 
theil getrieben werden kann, hängt von verſchiedenen Umſtänden 
ab; dahin gehören die urſprüngliche Temperatur des Kühlwaſſers, 
die Höhe, bis zu welcher es gehoben werden muß, und die 
Spannung, mit welcher der Dampf im Cylinder arbeitet. Bei 
ſehr hoch geſpannten Dämpfen würde die Kaltwaſſerpumpe mehr 
bewegende Kraft verzehren können, als durch die Condenſation 
gewonnen würde, bei Dämpfen von niedrigem und mittlerem 
Druck hingegen kann es vortheilhaft ſein, ein Vacuum von 
nur 2 oder gar 1 Zoll zu erzeugen, d. h. den Gegendruck im 
Condenſator auf nur / oder ½s des Luftdrucks herabzubringen, 
obgleich man in dieſem Falle natürlich eine große Menge Kühl⸗ 
waſſer gebraucht, deſſen Herbeiſchaffung durch die Kaltwaſſer— 
pumpe einen verhältnißmäßigen Theil der bewegenden Kraft 
der Maſchine in Anſpruch nimmt. 

14. Wenn der Condenſator nicht nach Wunſche wirkt, ſo 
kann das verſchiedene Urſachen haben. Entweder wird der 
Dampf nicht genügend condenſirt, was ſich gleichzeitig dadurch 
verräth, daß der Condenſator heißer als gewöhnlich iſt, und 
es muß dann mehr Waſſer eingeſpritzt werden, wenn nicht 
etwa eine Undichtheit des Kolbens im Cylinder daran Schuld 
iſt, oder es kommt zu viel Waſſer in den Condenſator, wodurch 
zwar eine ſehr vollſtändige Kühlung und Kondenſirung bewirkt, 
aber zugleich auch mehr Luft aus dem Waſſer entwickelt wird, 
als die Luftpumpe bewältigen kann. Es iſt daher ſehr wichtig, 
daß der Einſpritzhahn richtig geſtellt wird, und er iſt zu dieſem 
Ende mit einem Griff und einer Theilung verſehen, nach welcher 
man ihn anders ſtellen oder dieſelbe Oeffnung wiederherſtellen 
kaun, wenn eine Verrückung ſtattgefunden haben ſollte. 
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Kapitel 22. 
Wie die Dampferzeugung und der Gang der Maſchin 


regulirt wird. 


1. Wenn die Arbeit, welche die Dampfmaſchine verrichtet, 
immer gleich viel Kraft erforderte, ſo würde auch der Dampf 
gleichmäßig im Keſſel erzeugt und gleichmäßig dem Cylinder 
zugeführt werden müſſen, und da die Stärke der Verdampfung 
im Keſſel von der Lebhaftigkeit der Verbrennung unter dem⸗ 
ſelben, dieſe aber wieder von dem Luftzufluß oder dem Zuge 
abhängt, ſo würde eine vollkommen gleichmäßig arbeitende Maſchine 
einen unveränderlichen Zug im Schornſteine, eine unveränder⸗ 
liche Dampferzeugung im Keſſel und eine unveränderliche Zu⸗ 
leitung des Dampfes aus dem letzteren in den Cylinder erfordern. 

2. Nun iſt aber die zu verrichtende Arbeit in der Regel 
der Art, daß ſie bald mehr bald weniger bewegende Kraft in 
Anſpruch nimmt, und es muß daher zunächſt der Dampfzufluß 
in den Cylinder nach Bedürfniß vermehrt oder vermindert werden 
können. Dies geſchieht vermittelſt der Droſſ elklappe, 
welche in der Dampfröhre angebracht ift (f. Figur 14 in Nr. 11 
dieſes Kapitels. Die Droſſelklappe ijt einer gewöhnlichen 
Ofenklappe in Form und Wirkung ähnlich und läßt je nach 
ihrer Stellung, entweder den Dampf aus dem Keſſel frei in 
den Cylinder ſtrömen oder ſperrt ihn mehr oder weniger ab. 

3. Wenn dies Letztere geſchieht, ſo muß ſich offenbar 
nach und nach der Dampf im Keſſel anſammeln und verdichten, 
d. h. eine höhere Spannung annehmen, da ja die Dampf⸗ 
erzeugung nur von der Wärmemenge abhängt, welche dem 
Keſſel von der Feuerung mitgetheilt wird. Die Verengung oder 
theilweiſe Abſperrung der Dampfröhre wird daher bald nichts 
mehr nützen, indem wieder ebenſo viel Dampf, nur dichter und 
in einen kleineren Raum zuſammengepreßt durchgeht. Wird 
dann noch weiter abgeſperrt, fo nimmt auch die Dampff annung 
im Keſſel aufs Neue zu, ſo daß ſich endlich das Sicherheits⸗ 
ventil öffnet und der überflüſſige Dampf herausbläſt. Dieſer 
Vorgang würde ſich von Zeit zu Zeit wiederholen müſſen und 
fo einen beträchtlichen Verluſt an Dampf oder, was das- 
ſelbe iſt, an Brennſtoff verurſachen können, wenn nicht die 
Verdampfung im Keſſel bis auf den Betrag der erforderlichen 
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Dampfmenge ermäßigt würde. Die Verdampfung hängt aber, 
wie ſchon oben bemerkt, von der mehr oder minder lebhaften 
Verbrennung im Feuerraume, dieſe wieder von dem ſtärkeren 
oder E Luftzuge ab, und wenn man daher dieſen 
durch eine Klappe oder einen Schieber mehr oder weniger ab⸗ 
ſchneidet, ſo wird bald eine entſprechende Verminderung der 
Dampferzeugung im Keſſel eintreten. Der Schieber oder 
das Regiſter wird in der Regel am Ende der Züge nahe 
am Rauchfange, beſſer aber noch, wo die Luft unter den Roſt 
tritt, angebracht und gleicht einem Schütz oder Fallladen. Wenn 
er niedergelaſſen wird, hört der Zug gänzlich auf und das 
Feuer erliſcht, wird er ganz aufgezogen, To erreicht der Zug 
ſeine größte Stärke und zwiſchen dieſen beiden Stellungen kann 
man den Luftkanal durch ihn in jedem beliebigen Verhältniſſe 
verengen oder erweitern und ſo den Luftzug nach Bedürfniß 
fteigern oder ſchwächen. 

4. Man kann ſich nun leicht vorſtellen, wie ein Wärter 
dieſe beiden Vorrichtungen dem jedesmaligen Bedürfniſſe der 
Maſchine gemäß zu ſtellen hat. Wenn der Widerſtand, welchen 
die Maſchine bei Verrichtung ihrer Arbeit findet, ſich plötzlich 
mindert, ſo wird die Droſſelklappe theilweis geſchloſſen, wo⸗ 
durch ſofort der Dampfdruck im Cylinder geringer wird; zu 
gleicher Zeit aber wird auch durch theilweiſes Niederlaſſen des 
Regiſters der Zug und ſomit die Verbrennung in entſprechendem 
Maaße geſchwächt, wodurch naw einiger Zeit auch die 
Dampferzeugung nachläßt. Umgekehrt, wenn die Maſchine 
mehr Widerſtand findet, ſo wird durch weiteres Oeffnen der 
Droſſelklappe ſofort ein vermehrter Dampfzufluß in den 
Cylinder bewirkt, und damit ein ſolcher nachhaltig ſtattfinden 
könne, durch gleichzeitiges Heben des Regiſters der Zug und 
damit allmälig die Verdampfung vermehrt. 

5. Bei dieſer Gelegenheit wird zugleich klar, wie wichtig 
es iſt, daß der Dampfraum im Keſſel, ſowie die Menge des 
darin enthaltenen Waſſers nicht zu gering ſei. Wenn nämlich 
das Regiſter anders geſtellt wird, ſo ändert ſich zwar der 
Luftzufluß Tat augenblicklich, nicht aber die Hitze im Feuer⸗ 
raume und den Zügen, ſondern die erhitzte Luft, und die vorher 
heller glühenden Kohlen geben bei vermindertem Luftzuge nur 
allmälig ihre Wärme an den Keſſel ab oder erlangen bei ver- 
mehrtem Luftzuge erſt allmälig eine höhere Temperatur. Wäre 
nun der Dampfraum klein, ſo würde nicht allein viel Waſſer 
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mit fortgeriffen werden, ſondern es würde ſich auch bei einer 
vermehrten Abſperrung des Abfluſſes der Dampf ſchnell bis 
zur Hebung des Sicherheitsventiles ſpannen und ausblaſen, 
bei weiterer Oeffnung der Droſſelklappe aber ſchnell abfließen 
und dann dem Cylinder ausgehen; in einem großen Dampf⸗ 
raume hingegen hat viel abgeſperrter Dampf Platz, ehe die 
Spannung ſich bedeutend erhöht und ebenſo kann viel Dampf 
ohne eine große Verminderung derſelben daraus abfließen, il 
daß er einem Speicher oder Vorrathshauſe gleicht, welches 
dazu dient, dem zeitweiligen Mangel mit früherem Ueberfluſſe 
abzuhelfen. 

6. Dieſe Wirkung eines großen Dampfraumes wird durch 
einen beträchtlichen Vorrath an Keſſelwaſſer kräftig unterſtützt. 
Sobald nämlich die Spannung des Dampfes ſteigt, erhöht ſich 
auch der Siedepunkt des Keſſelwaſſers und dieſes muß daher 
erſt in ſeiner ganzen Maſſe um ſo viel mehr erwärmt werden, be⸗ 
vor ſich neuer Dampf bilden kann; je größer dieſe alſo iſt, 
deſto mehr Wärme muß es vorher auch aufnehmen, und deſto 
geringer wird alſo auch die Vermehrung der Dampfſpannung 
ſein, welche nach theilweiſer Sperrung der Droſſelklappe und 
des Zuges in Folge der noch in den Kohlen, Umfaſſungs⸗ 
mauern, der erhitzten Luft u. ſ. w. vorhandenen größeren Hitze 
eintritt. Umgekehrt, wenn die Droſſelklappe weiter geöffnet 
wird und der Dampf ſchneller abfließt, ſo bildet ſich aus dem 
heißen Keſſelwaſſer bei ſinkendem Dampfdruck ſofort ſo viel 
neuer Dampf, bis es ſich durch dieſe Dampfentwiclung eben 
ſelbſt auf den Siedepunkt abgekühlt hat, welcher dem herrſchen⸗ 
den niedrigeren Dampfdrucke entſpricht, je größer daher ſeine 
Maſſe iſt, deſto eher iſt es vermöge der früher aufgenommenen 
Wärme im Stande, ſo lange den geſteigerten Dampfbedarf zu 
liefern, bis der vermehrte Luftzug, welcher durch das gleich⸗ 
zeitig mit dem Oeffnen der Droſſelklappe vorgenommene Auf- 
ziehen des Regiſters hervorgebracht wird, die Verbrennung all⸗ 
mälig wieder lebhafter b hat, fo daß nun der erforder- 
liche Dampf durch die ſtärkere Lee des Keſſels geliefert wird. 

7. Uebrigens iſt ein nicht zu geringer Vorrath an Keſſel⸗ 
waſſer auch noch aus anderen Gründen ſehr wichtig. Da 
nämlich die Speiſung wohl nie ganz gleichmäßig erfolgt, ſo 
find die Schwankungen des Waſſerſtandes im Keſſel deſto be- 
deutender, je weniger Waſſer er enthält, und deſto veränder⸗ 
licher iſt alſo auch die Größe der von demſelben bedeckten 
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Keſſelfläche. Bei vermindertem Dampfdruck, wo ſich, wie oben 
bemerkt, aus dem Keſſelwaſſer ſchnell Dampf entwickelt, und 
bei Aten niedrigem Waſſerſtande könnten daher Stellen 
der Keſſelwände bloß werden, welche der unmittelbaren Wirkung 
des Feuers und ſomit der Ueberhitzung ausgeſetzt ſind. Ein 
noch größerer Uebelſtand aber würden vielleicht bei zu geringem 
Vorrathe die großen Schwankungen in der Temperatur des 
Keſſelwaſſers ſein, welche bei jeder Ungleichmäßigkeit der Speiſung 
eintreten müßten und eine außerordentlich unregelmäßige Dampf- 
entwicklung, ja unter Umſtänden ſogar die Condenſirung des 
ſchon gebildeten Dampfes zur Folge haben würden. Man 
pflegt daher Niederdruckkeſſel ſo einzurichten, daß ſie ſo viel 
Waser enthalten, wie ſie erſt in mehreren (4 bis 6) Stunden 
verdampfen. Lokomotiven können allerdings einen ſolchen Vor- 
rath nicht faſſen. 

8. Begreiflicher Weiſe erfordert das richtige Stellen der 
Droſſelklappe und des Regiſters einen ſehr aufmerkſamen und 
in der Schätzung der Bedürfniſſe und des Ganges der Maſchine 
geübten Wärter, und ſelbſt ein ſolcher würde niemals im Stande 
ſein, dieſe Vorrichtung mit der Sicherheit und Genauigkeit zu 
beſorgen, wie die Maſchine wenigſtens bei Niederdruckkeſſeln, 
vermöge ſehr einfacher und ſinnreicher Vorrichtungen es ſelbſt 
thun kann. 

6. Denken wir uns eine Röhre in den Deckel des Keſſels 
eingelaſſen, deren unteres Ende bis unter den Waſſerſpiegel 
reicht (f: Kap. 27 unter „Dampfkeſſel nebſt Zubehör“), fo wird 
der Dampf eine Waſſerſäule in derſelben aufſteigen machen, 
deren Höhe ſich mit dem Druck deſſelben ändert. In der 
Röhre befindet ſich ein Schwimmer, der von der Waſſerſäule 
getragen wird und mit ihr ſteigt und fällt. An dem Schwimmer 
iſt eine Kette befeſtigt, die über eine oder mehrere Rollen läuft 
und an ihrem anderen Ende den Schieber oder das Regiſter 
trägt. Wenn nun die Dampfſpannung im Keſſel nachläßt, ſo 
ſinkt die Waſſerſäule in der Röhre und mit ihr der Schwimmer, 
welcher dann durch ſein Gewicht das Regiſter in die Höhe 
zieht, ſo daß der Luftzug und ſomit die Verbrennung geſteigert 
wird; nimmt hingegen die Spannung des Dampfes im Keſſel 
zu, ſo ſteigt auch die Waſſerſäule mit dem Schwimmer und 
das Regiſter ſinkt durch ſein Gewicht und ſperrt den Luftzug 
mehr und mehr ab, wodurch das Feuer in entſprechendem 
Grade gedämpft wird. 
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Man nennt dieſe Einrichtung das ſelbſtwirkende oder 
ſelbſtthätige Regiſter. Es iſt dieſes Regiſter, wie man 
leicht ſieht, nur bei Niederdruckmaſchinen anwendbar, weil eine 
Waſſerſäule, die Dampf von hohem Drucke das Gleichgewicht 
halten ſollte, viel zu hoch ausfallen würde. So müßte ſie 
z. B. bei zwei⸗ oder dreifachem Dampfe, d. h. bei Dampf von 
dem doppelten oder dreifachen Drucke der Luft beziehlich 32 
oder 64 Fuß hoch ſein, nämlich für jede Atmosphäre Ueber⸗ 
druck 32 Fuß, was für ein Pfund Ueberdruck auf den Quadrat⸗ 
zoll ungefähr 2¼ Fuß beträgt. Für Hochdruckmaſchinen giebt 
es noch keine anerkannt zweckmäßige mechaniſche Regulirung der 
Dampferzeugung und es ift deshalb bei ihnen eine fortwährende 
Aufmerkſamkeit des Heizers auf den Gang derſelben erforderlich. 

10. Wenn die Mafchine bei ihrer Arbeit zeitweilig einen 
geringeren Widerſtand findet, ſo würde ſie bei gleichbleibendem 
Dampfzufluß ſchneller zu gehen anfangen, und im umgekehrten 
Falle fih langſamer bewegen, während die meiſten Verrichtungen, 
welche ihr, namentlich beim Fabrikbetrieb übertragen werden, 
eine gleichförmige Geſchwindigkeit verlangen. Ungleichheiten im 
Arbeitswiderſtande, die nur wenige Kolbenhube andauern, 
können, wie wir ſchon früher geſehen haben, bei ſtehenden 
Maſchinen durch das Eee ausgeglichen werden; ver⸗ 
mehrt oder vermindert ſich aber die zu leiſtende Arbeit auf 
längere Zeit, ſo iſt es nöthig, das Feuer demgemäß zu ver⸗ 
ſtärken oder zu dämpfen. Da nun hierdurch die Dampferzeugung 
nicht ſo ſchnell geändert wird, daß das Schwungrad ſo lange 
eine hinlängliche Gleichförmigkeit der Bewegung erhalten könnte, 
ſo iſt noch eine Vorrichtung erforderlich, wodurch einſtweilen 
und raſch genug der Dampfeinfluß dem Bedürfniſſe gemäß 
regulirt werden kann; eine ſolche iſt, wie wir geſehen ha⸗ 
ben, eben die Droſſelklappe und dieſe kann vermittelſt des 
von Watt angegebenen Centrifugalregulators oder 
Seay durch die Maſchine felbjt geſtellt werden. (S. 
Fig. 14. 5 


11. Zwei ſchwere Kugeln J. J. find vermittelſt zweier 
gleich langen Stangen HG in eine ſenkrechte Spindel CD ein- 
elenkt. So lange dieſe in Ruhe iſt, hangen die Kugeln an 
ihr faſt ſenkrecht herab, wird ſie aber durch einen über die 
Rolle AB und die Welle des Schwungrades gehenden Lauf⸗ 
riemen (oder auch durch ein ebenfalls von der Maſchine ge⸗ 
triebenes Räderwerk) in Drehung verſetzt, ſo entfernen ſie ſich 
deſto mehr von ihr, je ſchneller ſie umläuft, und zwar wird 
durch eine geringe Vermehrung der Geſchwindigkeit ein be⸗ 
deutend größerer Ausſchlag der Kugeln bewirkt. 
Sobald nun die Kugeln ſteigen oder ſich ſenken, ziehen ſie 
durch zwei bei F in die Stangen HG und in ähnlicher Art in 
die pälfe E eingelenfte Stangen. diefe letztere auf der Spindel 
herab oder ſchieben ſie hinauf, und bewegen dadurch den die 
FE mit dem einem gabel- oder ringförmigen Ende K um- 
chließenden Hebel KLN, deffen anderes Ende N mit Hülfe 
einer oder mehrerer Zwiſchenſtangen oder Hebel die Droffel- 
klappe T mehr ſchließt oder weiter öffnet. 
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12. Allerdings genügt dieſe ſinnreiche Vorrichtung ihrem 
Zwecke nur innerhalb enger Grenzen, d. h. ſie iſt nicht im 
Stande, die Maſchine in gleichförmigem Gange zu erhalten, 
wenn die Vermehrung oder Verminderung des Arbeitswider⸗ 
ſtandes ſehr beträchtlich iſt. Deſſenungeachtet reicht ſie für 
die einſtweilige Ausgleichung ſolcher Unterſchiede, wie ſie in 
der Regel bei den von Dampfmaſchinen zu verrichtenden Arbeiten 
vorkommen, vollkommen aus, und überdies kann man ſie durch 
Verkürzung oder Verlängerung der Stange MN dem dur- 
ſchnittlichen Arbeitswiderſtande entſprechend ſtellen oder adjuſtiren, 
wenn ſich dieſer auf längere Zeit merklich ändern ſollte. 

13. Wir haben ſchon oben (unter 7) geſehen, wie noth⸗ 
wendig eine regelmäßige Speiſung des geſſels iſt. Da nun 
das Waſſer im Keſſel in dem Verhältniſſe der von der Maſchine 
geleiſteten Arbeit und der lebhafteren oder langſameren Ver⸗ 
brennung unter dem Keſſel ſteht, ſo liegt es nahe, nach einer 
ſelbſtthätigen oder ſelbſtwirkenden Speiſevorrichtunng nach Art 
der bereits beſchriebenen Regulatoren für die Heizung des 
Keſſels und den Dampfzufluß in den Cylinder zu ſuchen. Es 
iſt ſchon auseinandergeſetzt worden, wie ein im Keſſel befind⸗ 
licher Schwimmer eine mit einem Zeiger verſehene Stange 
hebt oder hinabzieht und fo immer den Waſſerſtand im Keſſel 
anzeigt. ` 
j Wenn man nun dieſe Stange fo mit dem Waſſerbehälter 
in Verbindung ſetzt, daß ſie beim Sinken ein Ventil öffnet, 
durch welches dann Waſſer in den Keſſel ſtrömt, beim Steigen 
aber dieſes Ventil ſchließt, fo wird man offenbar den beab- 
ſichtigten Zweck erreichen. Eine ſolche Einrichtung hat man 
nun mit vollkommenem Erfolge angewandt, und ſie bildet das, 
was man ſelbſtthätige Speiſung nennt. An der Schwimmer⸗ 
ſtange wird eine Schnur oder Kette befeſtigt und mit dem Ende 
eines Hebels verbunden, der ein auf dem Boden des Waſſer⸗ 
behälters angebrachtes Ventil öffnet oder ſchließt. Von dieſem 
Ventile aus geht eine Röhre in den, Keſſel bis unter den 
Waſſerſpiegel, und durch dieſe läuft alſo ſo lange Waſſer zu, 
bis das Ventil beim Steigen des Schwimmers ſich wieder 
ſchließt. Es verſteht ſich, daß der Waſſerbehälter eine der 
Dampfſpannung im Keſſel angemeſſene Höhe über demſelben 
haben muß, damit nicht das Waſſer vom Dampfe durch die 

Röhre aus dem Keſſel hinausgetrieben werden könne. 
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14. Wir müſſen das eben Geſagte noch etwas genauer 
ausdrücken. Streng genommen wird ſich nämlich das Ventil, 
— wenn ſonſt die ganze Einrichtung einen leichten und ſicheren 
Gang hat — nicht bald öffnen bald ſchließen, ſondern der 
Schwimmer wird eine Mittelſtellung einnehmen, vermöge deren 
er das Ventil nur gerade ſoweit offen hält, daß genau fo viel 
Waſſer zufließt, als verdampft wird und daß alfo bei gleidh- 
bei Verdampfung das Waſſer fortwährend denſelben Stand 
ehält 


15. Leider iſt dieſe Einrichtung nur bei Niederdruckkeſſeln 
anwendbar, weil bei hochgeſpanntem Dampfe der Waſſerbehälter 
zu hoch, nämlich je 32 Fuß für jede Atmoſphäre oder für je 
15 Pfund Ueberdruck auf den Quadratzoll, angebracht werden 
müßte. Bei Hochdruckkeſſeln bewirkt man daher die Speiſung 
durch Druckpumpen, die ſogenannten Speiſepumpen, welche 
durch die Maſchinen ſelbſt in Gang geſetzt werden. Ihre Größe 
und die Zahl ihrer Kolbenſpiele richtet ſich nach der durch⸗ 
ſchnittlichen Verdampfung des Keſſels, ſo daß ſie ſoviel Waſſer 
in den Keſſel treiben, als im Dampfzuſtande in den Cylinder 
geht. Da ſich aber dieſe Dampfmenge hauptſächlich wegen der 
Veränderlichkeit des Arbeitswiderſtandes nicht genau beſtimmen 
läßt, fo muß es der Maſchiniſt vermittelſt irgend einer Bor- 
richtung in dex Gewalt haben, die Speiſepumpen nach Er⸗ 
forderuiß in oder außer Thätigkeit zu ſetzen. Es bietet ſich 
hierzu ein ſehr leichtes und naheliegendes Mittel dar, das ich 
mich jedoch nicht erinnere, praktiſch angewandt geſehen zu haben. 
Man könnte nämlich die Schwimmerſtange ſo mit dem Pump⸗ 
geſtänge in Verbindung ſetzen, daß dieſes bei ſteigendem Waſſer⸗ 
ſtande im Keſſel ausgelöſt, bei ſinkendem aber wieder einge- 
hängt würde. 

16. Gewöhnlich wird das Condenſationswaſſer, welches 
durch die Luftpumpe aus dem Condenſator entfernt wird, als 
Speiſewaſſer benutzt. Dieſes iſt nämlich ziemlich warm, und 
man erſpart alſo damit ſo viel Brennmaterial als nothwendig 
geweſen ſein würde, uin kaltes Speiſewaſſer bis zu dem Grade 
des Condenſationswaſſers zu erwärmen. Bei manchen Maſchinen 
hat man auch ſogenannte Vorwärmer, in denen das Speiſe⸗ 
waſſer, bevor es in den Keſſel kommt, erſt eine gewiſſe Tempe⸗ 
peratur erlangt. Die Speiſung des Keſſels mit warmem Waſſer 
hat namentlich auch noch den Vortheil, daß dadurch einer plötz⸗ 
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lichen Abkühlung des Keſſelwaſſers vorgebeugt wird, wodurch 
möglicher Weiſe ein Theil des ſchon gebildeten Dampfs wieder 
fondenjirt und fomit die Dampfſpannung ſchnell ſehr vermindert 
werden könnte. 


Kapitel 23. 
Wie die Dampfmaſchine für Pumpwerke eingerichtet wird. 


1. Wir haben bisher angenommen, daß der Kolben im 
Cylinder durch Dampf ſowohl vorwärts als zurückgetrieben 
werde, indem wechſelweiſe auf der Seite, nach der er fic) be- 
wegt, ein Vacuum erzeugt wurde. Wenn jedoch eine gewöhn⸗ 
liche Pumpe von der Dampfmaſchine in Bewegung geſetzt 
werden ſoll, ſo bedarf es blos einer Kraft zur Hebung des Pump⸗ 
geſtänges, da ihr Niedergang durch ihr eigenes Gewicht be⸗ 
wirkt wird. Iſt daher die Kolbenſtange mit einem Balancier 
verbunden, ſo braucht der Kolben blos bei ſeinem Niedergange 
durch Dampf getrieben zu werden, jo daß das Pumpgeſtänge 
am anderen Ende des Balanciers gehoben wird. Der Kolben 
wird dann wieder durch den Zug des ſinkenden Geſtänges allein 
gehoben. Bei Maſchinen für Pumpwerke wird daher nur über 
den Kolben Dampf gelaſſen und zugleich unter demſelben ein 
Vacuum erzeugt. Solche Maſchinen nennt man „einfach 
wirkende“ im Gegenſatz zu den „doppelt wirkenden“, 
bei welchen der Dampf wechſelweiſe von beiden Seiten des 
Kolbens wirkt. 

2. Die einfach wirkende Maſchine iſt alſo dem Prinzipe 
nach von der im früheren beſchriebenen durchaus nicht ver- 
ſchieden. Am oberen Ende des Cylinders befindet ſich ein 
Ventil, durch welches beim Anfang ſeines Niedergangs Dampf 
über den Kolben gelaſſen wird; durch ein auderes Ventil ſteht 
der untere Theil des Cylinders mit dem Condenſator in Ver⸗ 
bindung und der Kolben wird daher gerade wie bei einer dop⸗ 
pelt wirkenden Maſchine im Cylinder hinabgetrieben. Wenn 
der Kolben aber auf dem Boden des Cylinders angekommen 
iſt, ſo wird durch ein Ventil eine Communikation zwiſchen dem 
oberen und unteren Raume des Cylinders hergeſtellt und der 
vorher von oben preſſende Dampf drückt alſo nun von beiden 
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Seiten gleichmäßig auf den Kolben. Er ſteigt daher, ohne 

einen anderen Widerſtand als den der Reibung, durch das 

Gewicht des Geſtänges in die Höhe, der Dampf wird im 

* niedergeſchlagen und das Kolbenſpiel beginnt von 
euem. 

3. Dieſe einfach wirkenden Maſchinen ſind allein für 
Pumpwerke und ſolche Arbeiten geeignet, bei denen nur eine 
mit Unterbrechung nach einer Richtung wirkende Kraft erfor⸗ 
derlich iſt. Die doppelt wirkende Maſchine hingegen kann 
ebenfalls zum Pumpen angewandt werden, wenn man ſie mit 
einer doppelt wirkenden Pumpe in Verbindung ſetzt, von denen 
mancherlei Arten bekannt ſind. 

Die merkwürdigſten Beiſpiele der Anwendung der Dampf⸗ 
maſchine zum Pumpen finden ſich in den Bergwerksbezirken 
von Cornwall, wo Maſchinen von ungeheurer Größe zur Ent⸗ 
wäſſerung der Gruben angewandt werden. Es ſind dies die 
größten Maſchinen der Welt. Man findet Cylinder von 8 bis 
9 Fuß Durchmeſſer. Das Prinzip der Expanſion kann hier 
ohne Beſchränkung angewandt werden, da Regelmäßigkeit der 
Bewegung nicht erforderlich iſt. Man wendet Dampf von 
50 Pfund Ueberdruck auf den Quadratzoll an und ſperrt ihn 
bei ½ bis ½ des Hubes ab, fo daß der übrige Theil des 
Hubes durch die bloße Expanſion des Dampfes bewirkt wird. 


Kapitel 24. 


Von der atmoſphäriſchen Dampfmaſchine. 


1. Die ſogenannte atmoſphäriſche Maſchine, welche 
durch die verbeſferte Dampfmaſchine des berühmten Watt ver⸗ 
drängt wurde, beſtand aus einem Cylinder mit Kolben, Ba- 
lancier und Pumpengeſtänge von ähnlicher Einrichtung wie bei 
der eben beſchriebenen einfach wirkenden Dampfmaſchine. Der 
Unterſchied lag lediglich darin, daß, während durch Conden- 
ſirung des Dampfes unter dem Kolben im Cylinder ein Vacuum 
erzeugt wurde, dieſer nicht durch Dampfdruck, ſondern durch 
den Druck der Luft, welche in den oben offenen Cylinder ein⸗ 
treten konnte, niedergetrieben wurde. Der Dampf wurde alſo 
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nicht unmittelbar als bewegende Kraft angewandt, ſondern 
mittelbar, indem durch ihn unter dem Kolben ein Vacuum er⸗ 
zeugt wurde und ſo der Luftdruck zur Wirkung kommen konnte. 

. Dieſe Einrichtung hat im Vergleich zu der einfach 
wirkenden Maſchine viele Mängel, denen eben durch Watt's 
Erfindung ſo wirkſam abgeholfen wurde. Wenn der Kolben 
niederging, ſo kühlte die Luft das obere Cylinderende ab, und 
ſobald das Geſtänge den Cylinder wieder in die Höhe zog, 
wurde daher ein größerer oder geringerer Theil des eintretenden 
Dampfes an den kalten Cylinderwänden niedergeſchlagen, ſo 
daß alſo ein entſprechender Verluſt an Brennmaterial entſtand. 
Ein zweiter Wärmeverluſt entſtand durch die Einſpritzung des 
kalten Waſſers in den Cylinder ſelbſt, wenn der den Cylinder 
füllende Dampf fondenjirt werden ſollte, um ein wiederholtes 
Kolbenſpiel hervorzubringen, wie wir dies ſchon oben (Kap. 8) 
geſehen haben; dieſen Uebelſtand jedoch hat man nicht dem 
Prinzip der atmoſphäriſchen Maſchine zuzuſchreiben, wie er 
denn auch wirklich nach Watt's Erfindung durch Verbindung 
eines beſondern Condenſators mit dem Cylinder vermieden wird. 
Der Abkühlung des Cylinders durch die Luft wird hingegen 
hierdurch nicht abgeholfen. 

3. Nun wird aber durch Anwendung der atmoſphäriſchen 
Luft auf diefe Weiſe nichts gewonnen. Derſelbe Dampf, per: 
mittelſt deſſen das Vacuum unter dem Kolben hergeſtellt wird, 
kann ja vorher angewandt werden, um den Kolben niederzu⸗ 
drücken, und wir verbrauchen daher nicht mehr Dampf, wenn 
wir die atmoſphäriſche Luft abſperren, als wenn wir uns ihrer 
als bewegender Kraft bedienen. 

4. Indeſſen ſpricht doch ein Umſtand zu Gunſten der 
atmoſphäriſchen Maſchine, der wichtig genug iſt, um dieſe 
Maſchine in Gegenden beizubehalten, in denen das Brennmaterial 
ſehr billig iſt. Sie iſt ary viel einfacher und billiger zu 
konſtruiren und bedarf nicht ſo vieler Ausbeſſerungen als die 
gewöhnlichen Maſchinen. So bedarf ſie keiner Stopfbüchſe, 
keiner Geradführung und keiner Dampfzu⸗ und Abflußventile 
am oberen Cylinderende. Dies ſind aber doch nur geringe 
Vorzüge, die täglich mit der Verminderung der Conſtruktions⸗ 
koſten für die Dampfmaſchinen mehr ſchwinden. 


94 


Kapitel 25. 
Von den Maſchinen ohne Condenfation. 


1. Wenn man die Vortheile, welche die Condenſation 
gewährt, genauer abzuſchätzen ſucht, ſo findet man, daß dabei 
mancherlei Umſtände in Gegenrechnung zu ſtellen ſind und daß 
es daher in manchen Fällen vortheilhafter ſein kann, die 
Dampfkraft ohne die Hülfe eines Vacuums auf der anderen 
Seite arbeiten zu laffen. Der Condenſations-Apparat ijt toft- 
ſpielig, ſchwer und nimmt viel Raum ein und verbraucht über⸗ 
dies einen beträchtlichen Theil der bewegenden Kraft. Der 
Condenſator erfordert eine Kaltwaſſerkammer (Ciſterne), die fort- 
während mit kaltem Waſſer geſpeiſt werden muß, damit der 
Condenſator gehörig untergetaucht und kühl gehalten wird. 
Dazu iſt eine Pumpe erforderlich, die ſogenannte Kaltwaſſer⸗ 
pumpe, welche durch die Maſchine in Bewegung geſetzt werden 
muß. Die Luft und das Waſſer, welche ſich im Condenſator 
anſammeln würden, müſſen beſtändig durch die Luftpumpe 
fortgeſchafft werden, welche ebenfalls einen Theil der Kraft 
der Maſchine erfordert. In vielen Fällen nun iſt es unmög⸗ 
lich, der Dampfmaſchine eine genügende Menge kalten Waſſers 
zuzuführen, oder der Condenſator nebſt der Luft und Kalt⸗ 
waſſerpumpe würde zu ſchwer und zu umfangreich werden. 
Unter ſolchen Umſtänden wendet man Maſchinen ohne Kon⸗ 
denſation, oder wie man auch häufig, obwohl nicht ganz 
richtig ſagt, Hochdruckmaſchinen an. Bei dieſen wird 
Dampf von mehr Spannung als der einer Atmoſphäre auf der 
einen Seite des Kolbens in den Cylinder gelaſſen, während 
das andere Ende des Cylinders in freier Verbindung mit der 
Luft ſteht; der Kolben wird alſo mit einer Kraft, welche dem 
Ueberſchuß des Dampfdrucks über den Druck der Atmoſphäre, 
den Reibungs⸗Widerſtand und andere Widerſtände gleich ift, 
vorwärts und nach vollendetem Hub zurückgetrieben, indem 
dann durch eine der ſchon beſchriebenen Vorrichtungen das mit 
Dampf gefüllte Ende des Cylinders mit der Luft, (ſtatt früher 
mit dem Condenſator), das andere mit dem Keſſel in Verbindung 
geſetzt wird. 

2. Je größer die Spannung des angewandten Dampfes 
bei ſolchen Maſchinen iſt, ein deſto geringerer Theil ſeiner 
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bewegenden Kraft geht durch den Gegendruck der Luft verloren, 
ſie iſt daher bei allen nicht kondenſirenden Maſchinen bedeutend 
höher als die der Luft und als bei Maſchinen mit Condenſation 
nothwendig iſt. Aus dieſem Umſtande erklärt ſich der Gebrauch 
des Ausdruckes „Hochdruckmaſchine“ zur Bezeichnung nicht kon⸗ 
denſirender Maſchinen; dieſe Bezeichnung iſt aber E richtig, 
infofern ja oft Dampf von gleich hohem Drucke in Maſchinen 
mit Condenſation angewandt wird; ein Beiſpiel davon ſind die 
Cornwaller Maſchinen, die mit einer Dampfſpannung von 
50 Pfund und mehr auf den Quadratzoll arbeiten, wie wir 
oben (Kapitel 23. 3) angeführt haben. Die Hochdruckmaſchinen 
beſtehen ſomit aus zwei Klaſſen, nämlich aus denen mit und 
aus denen ohne Kondenſation. Am beſten theilt man die 
Dampfmaſchinen in Maſchinen mit und Maſchinen ohne 
Condenſation ein; letztere ſind immer Hochdruckmaſchinen, 
erſtere aber theils Hoch-, theils Niederdruckmaſchinen. 

3. Die Grenze zwiſchen Hoch- und Niederdruckmaſchinen 
iſt ſehr unbeſtimmt; jedenfalls aber nennt man Niederdruck⸗ 
maſchinen diejenigen, bei welchen das Sicherheitsventil mit nicht 
mehr als 4 bis 6 Pfund auf den Quadratzoll belaſtet ift, 
Hochdruckmaſchinen aber in der Regel ſolche, bei denen das 
Sicherheitsventil mit 20 oder mehr Pfund auf den Quadratzoll 
belaſtet iſt. In den Vereinigten Staaten wird hochdrückender 
Dampf weit häufiger als bei uns angewandt und ein Ueber⸗ 
druck von 20 Pfund auf den Quadratzoll würde dort kaum 
Hochdruck genannt werden. Es iſt dies begreiflich, wenn man 
weiß, daß dort häufig Dampf von 120 bis 150 Pfund Druck 
auf den Quadratzoll angewandt wird. 

4. Weshalb bei Locomotiven keine Condenſation ſtattfindet, 
iſt leicht einzuſehen. Die erg beträgt bei 
ihnen 40—50 Pfund auf den Quadratzoll. Der nach vollen- 
deter Wirkung aus dem Cylinder entweichende Dampf fährt in 
den Schornſtein hinauf und erſetzt ſo die Wirkung eines Ge⸗ 
bläſes oder eines hohen Schornſteins, der hier nicht zufäffig iſt. 
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Kapitel 26. 


Welche Grenzen der Drud des Dampfes im Cylinder hat und 
wie davon die Geſchwindigkeit des Kolbens abhängt. 


1. Man nimmt häufig aber irriger Weiſe an, daß man 
den Druck, welchen der Dampf auf den Kolben ausübt, durch 
Vermehrung oder Verminderung des Dampfdrucks im Keſſel 
beliebig ſteigern oder vermindern könne. Eine kurze Erinne⸗ 
rung an einige allgemeine Grundſätze der Mechanik wird genii- 
gen, um dieſen Irrthum zu berichtigen. 

Es iſt ein feſtſtehender Grundſatz, daß ein Körper, der der 
Bewegung einen gewiſſen Widerſtand leiſtet, aber durch eine 
Kraft getrieben wird, deren Druck jenem Widerſtande genau 
gleich ijt, nur entweder in Ruhe oder in dem Zuſtande einer 
gleichförmigen Bewegung ſein kann. Dieſer Grundſatz 
läßt ſich umkehren. Der Zuſtand der Ruhe ſowohl als der der 
gleichförmigen Bewegung ſetzen voraus, daß auf den betreffen⸗ 
den Körper Kräfte wirken, die unter ſich im Gleichgewichte 
ſind; wenn er alſo in Bewegung iſt, ſo müſſen die ihn antrei⸗ 
benden Kräfte genau ſo groß wie der Widerſtand ſein, der ihnen 
entgegengeſetzt wird. 

2. Geſetzt es befinde ſich ein Körper CD (ſ. Fig. 15) 


Fig. 15. 


et rer 


auf einer wagerechten Ebene AB, und es wirke auf ihn in wage- 
rechter Richtung eine Kraft, z. B. ein über eine Rolle geleitetes 
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tes Gewicht F, fo willen wir aus Erfahrung, daß er der Fort⸗ 
bewegung durch dieſe Kraft einen größeren oder geringeren Wi⸗ 
derſtand entgegenſetzt, je nachdem die Fläche, auf welcher er ruht, 
rauher oder glatter ift. Es ijt dies der ſogenannte Reih ungs⸗ 
Widerſtand. Vergrößert man nun die Kraft F allmälig durch 
Zulegung kleiner Gewichte, ſo findet man bald eine Grenze, an 
welcher jede weitere Vergrößerung der Kraft Feine Bewegung des 
Körpers CD zur Folge hat. Das Gewicht, bei welchem CD eben 
noch in Ruhe bleibt, bewirkt dann offenbar einen Zug, der 
genau ſo groß iſt, als der größte Reibungswiderſtand, welchen 
der Körper unter dieſen Umſtänden äußern kann. Wenn man 
nun dem Körper CD, z. B. durch einen Stoß, eine} gewiſſe 
Geſchwindigkeit ertheilt, ſo findet man, daß er ſich gleichförmig 
bewegt, d. h., daß er in jeder Sekunde eine gleiche Strecke fort⸗ 
rückt, ſobald das Gewicht F dem gefundenen Reibungswider⸗ 
ſtande gleich iſt. Wird hingegen das Gewicht P größer ge⸗ 
macht als dieſer Widerſtand, ſo wird der Körper ob in jeder 
Sekunde genau um fo viel beſchleunigt, d. h. ſeine Ge⸗ 
ſchwindigkeit nimmt in jeder Sekunde genan jo viel zu, wie er 
vermöge eben dieſes Gewichts in einer Sekunde erhält, wenn 
er vorher in Ruhe war. Umgekehrt wird das treibende Gewicht 
kleiner gemacht als der Reibungswiderſtand, ſo verliert der Kör⸗ 
per allmälig ſeine Geſchwindigkeit, und zwar wird er in jeder 
Sekunde um gleich viel verzögert. 

3. Was wir hier an unſerem beſonderen Beiſpiele ſahen, 
gilt nun allgemein: 

1) Eine beſchleunigte Bewegung iſt jedesmal Folge davon, 
daß die bewegende Kraft größer iſt, als der Widerſtand, den 
der bewegte Körper leiſtet, und umgekehrt iſt letzteres der Fall, 
jo muß nothwendig eine beſchleunigte Bewegung eintreten. 

2) Eine verzögerte Bewegung findet Statt, ſobald die be⸗ 
wegende Kraft kleiner iſt, als ſämmtliche Widerſtände und um⸗ 

ekehrt. 

3 3) Wenn die bewegende Kraft genau gleich dem Wider⸗ 
ſtande des Körpers iſt, ſo findet eine gleichförmige Bewegung 
oder Ruhe Statt. Hierin iſt natürlich auch der Fall eingeſchloſ⸗ 
ſen, daß überhaupt keine Kräfte auf einen Körper wirken, in 
welchem Falle er in Ruhe bleibt, wenn er in Ruhe iſt, und 
in gleichförmiger Bewegung bleibt, wenn er in Bewegung iſt. 
Man nennt dieſe allgemeine Eigenſchaft der Körper ihre Träg⸗ 
beit oder ihr Beharrungs vermögen. 

í 
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4. Iſt, wie in dem oben beſprochenen Falle des Schwung⸗ 
rades, die bewegende Kraft bald größer bald kleiner, als der zu 
überwindende Widerſtand, ſo entſteht nach dem Vorhergehenden 
eine abwechſelnd beſchleunigte und verzögerte Bewegung. Wenn 
daher die bewegende Kraft regelmäßig um eben ſo viel größer 
als der Widerſtand wird, wie ſie in entſprechenden Zeiten klei⸗ 
ner als dieſer ijt, fo wird der bewegte Körper immer abwech⸗ 
ſelnd genau um ſo viel beſchleunigt, als zu anderen Zeiten ver- 
zögert, und legt daher einen Weg zurück, als hätte er eine 
mittlere Geſchwindigkeit, welche dem Mittelwerthe der bewe- 
genden Kraft entſpricht, und dieſer Mittelwerth iſt dann genau 
gleich dem Widerſtande des bewegten Körpers. Iſt er größer, 
ſo muß offenbar auch die mittlere Geſchwindigkeit des Kör⸗ 
pers allmälig größer werden, im umgekehrten Falle aber mehr 
und mehr abnehmen. 

Dieſe Grundlehren der Mechanik find nicht neu und 
Jedem wohl bekannt, der fih wiſſenſchaftlich mit ihr beſchäf⸗ 
tigt hat; nach der unter Praktikern und Ingenieuren üblichen 
Redeweiſe jedoch und nach der Art, wie ſie häufig Berechnun⸗ 
gen und Schlüſſe aufſtellen, ſcheint es, daß dieſe Sätze von 
ihnen nicht immer gehörig beachtet werden. 

Wenden wir ſie jetzt auf den Fall der Dampfmaſchine an. 

Hier iſt der Kolben im Cylinder der bewegte Körper, der 
Keſſel iſt die Quelle der bewegenden Kraft. Der Einfachheit 
halber können wir uns vorſtellen, der Kolben bewegt ſich fort- 
während nach einer Richtung, ſtatt daß er wechſelweiſe von 
einem Cylinder zu dem andern geht. 

Nun folgt aus der eben gegebenen Auseinanderſetzung, daß, 
wenn die Bewegung des Kolbens im Cylinder gleich- 
förmig iſt, der Dampfdruck, welcher ihn treibt, ſchlechterdings 
weder größer noch kleiner fein kann als der Widerſtand, wel- 
chen der Kolben leiſtet. Mag das Sidherheitsventil nach Be⸗ 
lieben belaſtet werden, mag man den Zuſtand des Keſſels in 
jeder erdenklichen Art verändern, ſo iſt doch genau der Dampf⸗ 
druck im Cylinder dem Widerſtande des Kolbens gleich, ſo 
lange dieſer ſich gleichförmig bewegt. Das iſt ſo gewiß, wie 
irgend ein Satz der Geometrie. 

6. Aber dann, möchte Jemand einwenden, wären wir gar 
nicht im Stande den Dampfdruck im Keſſel zu ändern, da der 
Widerſtand des Kolbens mit der Quelle der bewegenden Kraft 
in gar keinem Zuſammenhange steht. 
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Es iſt in einem früheren Kapitel auseinandergeſetzt, daß 
der Dampfdruck im Keſſel zwar niemals kleiner, aber wohl 
um ein Beliebiges größer als in dem Cylinder ſein kann. Die 
Wirkung der Droſſelklappe erklärt dies; jemehr ſie den Dampf⸗ 
zufluß abſchneidet, indem ſie die Dampfröhre verſperrt, um 
deſtomehr überſteigt die Dampfſpannung im Keſſel die im Cy⸗ 
linder herrſchende. Andererſeits giebt es auch eine Grenze für 
den Dampfdruck im Keſſel, die er nicht überſchreiten kann. 
Ziele wird offenbar durch die Belaſtung des Sicherheitsven— 
tils beſtimmt. Iſt der Dampfdruck auf das Sicherheitsventil 
größer als ſeine Belaſtung, ſo wird es geöffnet, und es ent⸗ 
weicht ſo lange Dampf, bis das Gleichgewicht wieder her- 
geſtellt iſt. 

Der Widerſtand des Kolbens und die Belaſtung des Si- 
cherheitsventils beſtimmen alſo die beiden Grenzen, innerhalb 
deren nothwendig der Dampfdruck im Keſſel liegen muß. Er 
kann pro Quadratzoll nicht geringer ſein als der Widerſtand, 
den der Kolben pro Quadratzoll leiſtet, und nicht größer als 
die Belaſtung des Sicherheitsventils pro Quadratzoll. 

7. Nun muß bei dem gewöhnlichen Gange der Maſchine 
die Bewegung in der Regel gleichförmig ſein. Eine Beſchleuni⸗ 
gung oder Verzögerung darf nur ausnahmsweiſe vorkommen. 
So iſt die Bewegung der Maſchine eine beſchleunigte, wenn ſie 
zuerſt angelaſſen wird, wo alle Theile erſt nach und Gef durch 
die bewegende Kraft ihre gewöhnliche und richtige Geſchwin⸗ 
digkeit erhalten können. Umgekehrt, wenn die Maschine ange⸗ 
halten wird, ſo verzögern die Widerſtände allmälig ihre Be⸗ 
wegung bis zum vollſtändigen Stillſtande; in der Zwiſchenzeit 
hingegen muß der Gang ein gleichförmiger ſein. 

Freilich werden der Kolben und die anderen Maſchinen⸗ 
theile, welche eine Wechſelbewegung haben, an jedem Ende ihres 
Weges, bevor ſie ihre Richtung ändern, verzögert und dann 
wieder zu Anfang des Rückganges beſchleunigt, und dieſe Ver⸗ 
zögerung und Beſchleunigung würde ſehr merklich ſein, wenn 
nicht das Schwungrad wäre. Dieſes überwiegt, wie ſchon frü⸗ 
ae bemerkt, ſowohl durch fein Gewicht, als durch die Ge⸗ 
chwindigkeit, mit der ſich ſein Kranz bewegt, den Einfluß der 
übrigen Maſchinentheile ſo ſehr, daß ſeine Br durch ſie 
nur um ein ſehr geringes beſchleunigt oder verzögert wird; aus 
dieſem Grunde konnten wir vorhin von der ungleichförmigen 
Wechſelbewegung des Kolbens abſehen und von SE gleichför⸗ 
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migen Bewegung deſſelben reden, die nur inſofern vorhanden 
iſt, als er (bei regelmäßigem Gange der Maſchine) in jeder 
Minute gleich viel Spiele macht. 

8. Auch wenn der Dampf vor vollendetem Hube abge⸗ 
ſchnitten und alfo Expanſion angewandt wird, iſt es wieder 
das Schwungrad, welches die ungleichmäßige Wirkung der be⸗ 
wegenden Kraft ausgleicht. In dieſem Falle iſt beim Beginn 
des Hubs und ſo lange der Dampf frei zuſtrömt, ſein Druck 

rößer als der Widerſtand des Kolbens, und dieſer wird alſo 

beſchleunigt; nach eingetretener Abſperrung hingegen verliert der 
Dampf durch feine Ausdehnung allmälig an Spannkraft, und 
fein Druck auf den Kolben wird daher dem Wipderſtande deffel- 
ben nach und nach gleich und gegen Ende des Hubs ſogar klei⸗ 
ner, ſo daß der Kolben dann eine verzögerte Bewegung annimmt. 
Dieſe Beſchleunigung und Verzögerung des Kolbens wird nun 
vermittelt der Kolbenſtange des Balanciers und der Triebſtange 
auf das Schwungrad übertragen, deſſen Geſchwindigkeit aber 
wegen ſeiner großen Maſſe in der kurzen Zeit eines Hubes 
nur kaum merklich vermehrt und vermindert wird, und welches 
rückwärts wieder die Kolbengeſchwinvigkeit beſtimmt. Ift daher 
der mittlere oder durchſchnittliche Dampfdruck auf dem Kolben 
genau gleich dem geſammten Widerſtande der Maſchinerie, ſo 
verliert das Schwungrad gegen Ende eines jeden Hubes gerade 
ſo viel an Geſchwindigkeit, als es im Anfange gewann, und 
ſeine durchſchnittliche Geſchwindigkeit bleibt ſich gleich, wie auch 
die des Kolbens, während eine allmälige Zunahme oder Ab⸗ 
nahme ſeiner Geſchwindigkeit ſtattfindet, wenn es im Anfange 
eines jeden Hubes mehr oder weniger beſchleunigt, als am 
Ende deſſelben verzögert wird. 

9. Wir wiſſen nun, daß der Kolben bei einem mittleren 
Dampfdruck, welcher dem durchſchnittlichen Widerſtande, den er 
bei ſeiner Bewegung findet, gleich iſt, in jeder Minute gleich 
viel Spiele macht, aber es bleibt noch die zweite wichtige 
Frage, wie viel Spiele er in der Minute machen wird. 

Offenbar hängt dies davon ab, wie viel Dampf von 
dem erforderlichen Drucke der Keſſel in einer ge— 
gebenen Zeit zu liefern vermag. a 

Angenommen, der Kolben mache in der Minute 30 Dop- 
Be von 3 Fuß, jo legt er in dieſer Zeit 30 mal einen 

eg von 6 Fuß, d. F. 180 Fuß, zurück, und es muß aus dem 
Keſſel in derſelben Zeit ſo viel Dampf kommen, daß er einen 
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Cylinder von 180 Fuß Länge und der innern Weite des Cy⸗ 
linders der Maſchine füllen könnte. Geſetzt ferner, die Kolben⸗ 
fläche habe 5 Quadratfuß Flächeninhalt, ſo werden 180 mal 
5, d. i. 900 Kubikfuß Dampf pro Minute oder 900 mal 60, 
d. i. 54,000 Kubikfuß Dampf pro Stunde erforderlich ſein. 
Iſt nun der mittlere Widerſtand des Kolbens auf den Quadrat⸗ 
zoll etwa gleich 15 Pfund (was auf den ganzen Kolben von 
5 Quadratfuß oder 5 mal 144 Quadratzoll gleich 720 Quadratzoll 
10800 Pfund machen würde), ſo muß auch der Dampf einen 
Druck von 15 Pfund auf den Quadratzoll ausüben. Nun ſind 
aber 1700 Kubikfuß Dampf von 15 Pfund Druck gleich einem 
Kubikfuß Waſſer; es müſſen alſo ſo viel Kubikfuß Waſſer in 
der Stunde verdampft werden, ſo viel mal 1700 in 54,000 
enthalten iſt. Die Diviſion ergiebt nahezu die Zahl 32 und 
der Keſſel muß alſo nach der früher angegebenen Regel ein 
Keſſel für 32 Pferdekraft ſein. Verdampft der Keſſel in der 
Stunde blos 16 Kubikfuß Waſſer, ſo könnte auch der Kolben 
in der Minute nur die Hälfte der Spiele, alſo nur 15 Doppel⸗ 
hube machen; denn angenommen auch, die Maſchine ſei in einem 
raſcheren Gange, ſo würde der aus dem Keſſel nachſtrömende 
Dampf ſich ausdehnen müſſen, um den hinter dem Kolben leer 
bleibenden Raum auszufüllen, hierdurch aber an Spannung 
verlieren, ſo daß er alſo mit weniger als 15 Pfund auf jeden 
Quadratzoll des Kolbens drückte. Die Folge hiervon würde 
aber, wie wir wiſſen, eine Verzögerung des Ganges der Maſchine 
ſein, weil der zu überwindende Widerſtand, wie angenommen, 
15 Pfund auf jeden Quadratzoll der Kolbenfläche beträgt und 
dieſe Verzögerung würde ſo lange dauern, bis der nachſtrömende 
Dampf dem Widerſtande das Gleichgewicht hielte, d. h. bis 
der Kolben keinen größeren Raum hinter ſich leer läßt, als der 
Keſſel mit Dampf von der gehörigen Spannung füllen kann. 
Dies iſt aber erſt der Fall, wenn der Kolben gerade halb ſo 
viel Spiele macht, als er vorher bei doppelter Verdampfungs⸗ 
kraft des Keſſels machte. Genau daſſelbe finden wir, wenn 
wir annehmen wollten, der Kolben könne langſamer gehen, als 
vom Keſſel der nöthige Dampf nachgeliefert werden kann. Ge⸗ 
ſetzt, dies ſei der Fall (und iſt z. B. beim Anlaſſen der Maſchine 
immer der Fall), ſo nimmt der Dampf ſofort eine höhere 
Spannung an, ſein Druck auf den Kolben wird alſo größer, 
als der von dieſem geleiſtete Widerſtand, und die Folge iſt 
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eine Beſchleunigung des Ganges der Maſchine, bis der Dampf- 


druck He feinem Widerſtande gleich ift. 
an kann fih bei Berechnungen, wie 


Vortheil folgender Tabellen bedienen. 
Größe der Kolbenfläche. 


Tabelle I. 


die obige war, mit 


= 

Se Flächeninhalt] Ze Flächeninhalt! S S | Flächeninhalt 

= in 5 in 2 in 

SQ. Zellen. EH O.- Zellen. Zä | O. Zollen. 

a a & 
1 0.785 8 50.265 
1½ 0.994 gn, 51.848 
1%, 1,227 8%, 53.456 
1% 1484 83, 55.088 
li, | 1.76 81, 56.745 
1% | 2.073 8% | 58.426 
1% 2.405 8% | 60.132 
1%, 2.761 8% | 61.862 
2 3.141 9 63.617 
2 -3.546 9% 65.396 
2½ 3976 ni, 67.200 
2% 44430 oa, 69.029 
2% 4.905 91, | 70.882 
2% 5411 9% 72.759 
2% | 5939 9¼' | 74.662 
2% 6491 97, |. 76.588 
3 7.068 10 78.540 
34, | 7.669 10% | 80.515 
3½% 1 8.295 10% 82.516 
3% 8946 10% 84.540 
3%, 9621 10½ 86.590 
3% 10.320 10% 88.664 
3% 11.014 10% 90.762 
3½% 11.793 10% | 92.885 

4 12.566 11 95.033 
4% 13.364 11 | 97.205 
4½% | 14.186 i 117% | 99.402 
4% | 15.033 Tih | 48.707 | 11% | 101.62 


Flächeninhalt 


in 
Q.⸗Zollen. 
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Flächeninhalt 
in 


Q.⸗Zollen. 


= 

~ 
— 
KS" 
SS 
ST 
A 


Flächeninhalt 
in 


Q.⸗Zollen. 


“ 


durchmeſſer in 
Zollen 


Flächeninhalt 
in 
Q.⸗Zollen. 


461.86 
466.63 
471.43 
476.25 


Sache 
en | Qe Zoten. 


Durchmeſſer ir 
Zollen 


Flächeninhalt 
in 
Q.⸗Zollen. 


842.39 
848.83 
855.30 
861.79 
868.30 
874.84 
881.41 
888.00 
894.61 
901.25 
907.92 
914.61 
921.32 
928.06 
934.82 
941.60 
948.41 
955.25 
962.11 
968.99 
975.90 
982.84 
989.80 
996.78 
1003.7 
1010.8 
1017.8 
1024.9 
1032.0 
1039.1 
1046.3 
1053.5 
1060.7 
1067.9 
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Flächeninhalt 
in 
Q.⸗Zollen. 


Flächeninhalt 
O. Zellen. 


Š 5 
37 1075 2 
374, 1082.4 
37¼ 1089.7 
37% 1097.1 
37% 1104.4 


37% | 1111.8 
37%, | 1119.2 
37% 1126.6 


38 1134.1 
38 ¼% 1141.5 
38%, | 1149.0 
38% | 1156.6 
38%, | 1164.1 
38%, | 1171.7 
38% | 1179.3 
38% | 1186.9 
39 1194.5 
39% | 1202.2 
39% | 1209.9 


39% | 1217.6 
39%, | 1225.4 


395% 1233.1 
39% 1240.9 
39% 1248.7 

1256.5 
40% 1264.5 
40% 1272.3 
40% 1280.3 
40% 1288.2 
40% 1296.2 
40% 1304.2 
40% 1312.2 
41 1320.2 


Flächeninhalt 
in 
D.-Zollen. 


Flächeninbalt 
in 
Q.⸗Zollen. 
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ZS : 
Eg e d Pe 
ES | 

Sc | Q. Zolen. O. Zolen. 
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Flächeninhalt Flächeninhalt Flächeninhalt 
in in 
Q.⸗-Zollen. D,-Zollen. 


109 


Flächeninhalt 
in 
Q.⸗Zollen. 


Fäceninbalt 
in 
Q.⸗Zollen. 
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Vermittelſt dieſer Tabelle findet man unmittelbar die Kol⸗ 

— * Quadratzollen, wenn ſein Durchmeſſer in Zollen 
egeben iſt. ' 
a Aufgabe 1. Gegeben der Durchmeſſer des Kolbens in 
Zollen, ſeinen Inhalt in Quadratfußen zu finden. 

Auflöſung. Man ſuche in Tabelle I. die Kolbenfläche 
in Quadratzollen und dividire die gefundene Zahl durch 144. 
Ein Quadratfuß hat nämlich 144 Quadratzoll, und die Kol⸗ 
benfläche hat alſo ſo viel Quadratfuß, ſo viel mal 144 Qua⸗ 
dratzoll ſie hat. 

Beiſpiel: Wie viel Quadratfuß Fläche hat ein Kolben 
von 86% Zoll Durchmeſſer? 

Aus Tabelle I. erſehen wir, daß die Kolbenfläche 5910.5 Qua- 
dratzoll hat; wenn wir dieſe Zahl mit 144 dividiren 


144: 5910.5 41.04 
5 


ſo erhalten wir 41.04 und dies iſt die Kolbenfläche in Qua⸗ 
dratfußen. 

Aufgabe 2. Gegeben der Durchmeſſer des Kolbens in 
Zollen und ſeine Geſchwindigkeit pro Minute in Fußen, die 
Dampfmenge in Cubikfußen zu finden, die ſtündlich durch den 
Cylinder geht. 

Auflöſung. Nach Aufgabe 1 finden wir die Kolben⸗ 
fläche in Quadratfußen. Dieſe mit der Kolbengeſchwindigkeit 
pro Minute multiplicirt, giebt die Zahl der Kubikfuße Dampf, 
die in der Minute durch den Cylinder gehen. Dieſe Zahl muß 
dann noch 60 Mal genommen werden, da eine Stunde 60 Mi⸗ 
nuten hat. 

Beiſpiel: Ein Kolben von 50 Zoll Durchmeſſer legt 
in der Minute 180 Fuß zurück, wie viel Kubikfuß Dampf ge⸗ 
hen ſtündlich durch den Cylinder? 

Nach Aufgabe finden wir, daß die Kolbenfläche 1963.5 Qua- 
dratzoll hat, dies durch 144 dividirt giebt 13.64 Quadratfuß. 
Es gehen daher in der Minute 13.64 mal 180 = 2455, 2 Ku- 
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bikfuß und in der Stunde 2455.2 mal 60 147312 Kubikfuß 
Dampf durch den Cylinder. — 

In der folgenden Tafel II. giebt die erſte Spalte den 
Dampfdruck in Atmosphären und die zweite Spalte die Zahl 
der Kubikfuße Dampf an, welche unter dieſem Druck aus einem 
Kubikfuß Waſſer entſtehen. Will man den Dampfdruck in Pfun⸗ 
den auf den Quadratzoll haben, ſo braucht man den in Atmo⸗ 
ſphären gegebenen Druck blos mit 15 zu multipliciren, da 
eine Atmosphäre mit 15 Pfund auf den Quadratzoll drückt. 


Tabelle II. 


8 [Bab = Zahl der bei bie- 
S Fa noa S = ſem Druck aus 
Seinem Kubikfuß 2 einem Kubikfuß 
SS Waſſer entſte⸗ a. fe 
SZ Z benden Kubik⸗ = E if. 
@ - 5] fuß Dampf. as i 


0,0 RAE 2,1 4,2 457 
0,1 8954 2,2 4,3 447 
0,2 6121 2,3 4,4 438 
0, 4650 2,4 4,5 429 
0,4 3749 2,5 4,6 420 
0,5 3141 2,6 4,7 412 
0,6 2702 2,7 4,8 403 
0,7 2371 2,8 4,9 396 
0,8 2112 2,9 5,0 388 
0,9 1904 3,0 5,1 381 
1,0 1734 3,1 5,2 374 
111691 3,2 5,3 367 
12 1470 3,3 5,4 361 
Lë 1366 3,4 5,5 355 
14 1276 3,5 5,6 349 
1,5 1197 3,6 5,7 343 
1,6 1127 3,7 5,8 337 
1,7 1065 3,8 5,9 332 
1,8 1010 3.9 6,0 326 
1,9 960 4,0 6, 321 
2,0 914 4,1 6,2 316 


Tip De 


= 


AD AAHARH 


= 


a 


D Vela al tet S 
SO DW AIS? En Co Di rei 


= 


m TA 


Kl SS 


= 


gerl 


~ 


— 


00 00 00 60.68 EELER EE 


= 


Soon OU Em bo Lal 


$% 


~ 


~ 


OD £0.60 
de ho 


~ 


Waſſer entſte⸗ 
benden Kubit⸗ 
Dampf. 


4 
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Mit Hülfe der vorſtehenden beiden Tafeln ſind wir im 
Stande, eine Menge ſehr nützlicher praktiſcher Aufgaben zu 
löſen, welche die Grundſätze, die in dieſem Buche entwickelt 
ſind, noch mehr verdeutlichen und geläufig machen werden. 

Bei allen Aufgaben ſetzen wir voraus, daß die Maſchine 
in regelmäßigem und gleichförmigen Gange ſei, und daß daher 
der mittlere Druck des Dampfes auf den Kolben den geſamm⸗ 
ten Widerſtänden gleich iſt. 

Aufgabe 3. Gegeben: für wie viel Pferdekraft der Kef- 
ſel iſt, der (mittlere) Dampfdruck im Cylinder und die (mitt⸗ 
lere) Kolbengeſchwindigkeit; den Durchmeſſer zu finden. 

Auflöſung. Man ſuche in Tafel II. den Dampfdruck 
auf, der, wenn er in Pfunden auf den Quadratzoll gegeben iſt, 
erſt mit 15 dividirt werden muß, um ihn in Atmosphären aus⸗ 
zudrücken; die nebenſtehende Zahl giebt dann die der Kubikfuße 
Dampf an, welche aus einem Kubikfuß Waſſer unter dieſem 
Drucke entſtehen. Dieſe Zahl mit der Zahl der Pferdekräfte 
multiplicirt, giebt die Zahl der Kubikfuße Dampf, die ſtünd⸗ 
lich durch den Cylinder gehen, und der 60ſte Theil find alfo 
die Kubikfuße Dampf, die in der Minute hindurchgehen. Wenn 
man nun letztere Zahl durch die Geſchwindigkeit des Kolbens 
(in Fußen ausgedrückt) dividirt, ſo erhält man die Kolbenfläche 
in Quadratfußen, und das 144 fache hiervon giebt deren In⸗ 
halt in Quadratzollen. Dieſe oder die nächſte Zahl ſuche man 
in der zweiten Spalte der Tafel I. auf, fo ift die entſprechende 


Zahl der erſten Spalte der geſuchte Kolbendurchmeſſer. 


Beiſpiel. Ein Keſſel verdampft ſtündlich 55 Kubikfuß 
Waſſer. Der Dampfdruck im Cylinder beträgt 21 Pfund auf 
den Quadratzoll; wie groß muß man den Durchmeſſer des 
Kolbens machen, wenn ſeine mittlere Geſchwindigkeit 200 Fuß 
in der Minute iſt? 

Auflöſung. 21 Pfund auf den Quadratzoll find 25 
gleich 1% —1% LA Atmosphären. Unter dieſem Drucke 

iebt ein Kubikfuß Waſſer nach Tabelle I 1276 Kubikfuß 

ampf. Dies mit 55, als der Zahl der verdampften Kubikfuße 
Waſſer, multiplicirt 1276 
55 
6380 
6380 

ergiebt: 70180 Kubikfuß Dampf in der 

8 
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Stunde, alfo in der Minute den 60ſten Theil 
60 : 70180 | 1169 
60 


101 


fage 1170 Kubikfuß. i 
Hiervon ijt der 200fte Theil 
200 : 1170 5.85 
100 


170 

160 

100 
5.85 und das ift die Kolbenfläche in Quadratfußen. Multi- 
plicirt mit 144 giebt dies 


842.40 Quadratzoll. In Tabelle J. finden wir der Zahl 842.39 
gegenüber 32%, Zoll und dies ift alfo ſehr genau ider geſuchte 
Durchmeſſer des Kolbens. 

Aufgabe 4. Gegeben: der Durchmeſſer des Kolbens in 
Zollen, der Geſammtwiderſtand, den er der bewegenden Kraft 
entgegenſetzt und feine Geſchwindigkeit; die Zahl der Pferde- 
kräfte zu beſtimmen. 

Auflöſung. Man beſtimme aus Tabelle I. die Kolben⸗ 
fläche in Quadratzollen und dividire hierdurch den in Pfunden 
ausgedrückten Geſammtwiderſtand, ſo erhält man den Widerſtand 
auf jeden Quadratzoll der Kolbenfläche in Pfunden, und der 
15te Theil davon giebt den nöthigen Dampfdruck in Atmosphä⸗ 
ren. Dieſen ſuche man in Tafel II. auf, ſo giebt die neben⸗ 
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ftehende Zahl die Kubikfuße Dampf, welche bei dieſem Druck 
aus einem Kubikzoll Waſſer entſtehen. Nun berechne man nach 
Aufgabe 2. aus der Fläche und Geſchwindigkeit des Kolbens 
den Dampfverbrauch in der Minute und Stunde, und dividire 
letztere Zahl durch die, wie oben erwähnt, aus Tabelle II ent- 
nommene Zahl, fo erhält man die Zahl der Kubikfuße Waſſer, 
die ſtündlich verdampft werden, oder die Zahl der Pferdekräfte 
der Maſchine. 

Beiſpiel: Wie viel Kubikfuß Dampf muß der Keſſel 
ſtündlich verdampfen, um einen 34zölligen Kolben mit einer 
Geſchwindigkeit von 200 Fuß in der Minute, gegen einen durch- 
ſchnittlichen Widerſtand von 18000 Pfund zu treiben? 

Der Zahl 34 gegenüber finden wir in Tabelle I die Zahl 
907.92. Se in 18000 dividirt 

907.92: 18000.00 | 19,82 
9079 2 
892080 
817128 
749520 
726336 
231840 
181584 
ergiebt ſich als Druck auf jeden Quadratzoll 19.82 Pfund. Da⸗ 
von der Lite Theil 15; ae 1.32 
15 


48 
45 


32 
W 
3 


giebt 1.32, fage 1.3 Atmosphären, unter welchem Drucke ſich 

nach Tabelle II. aus einem Kubikfuß Waſſer 1366 Kubikfuß 

Dampf bilden. Nun iſt die Kolbenfläche nach Aufgabe 2 
144 1907.92 | 6.305 


720 
720 6.305 Quadratfuß, 
8 * 


La 
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das 200 fache — 1261 giebt den Dampfverbrauch in 
der Minute, und dies noch einmal mit 60 multiplicirt, iſt 
leich 75660, den Dampfverbrauch pro Stunde in Kubiffugen, 
a aber zu je 1281 Kubikfuß Dampf, wie vorher gefunden, 
ein Kubikfuß Waſſer verdampft werden muß, fo giebt die Di- 

viſion mit dieſer Zahl 

1281 75660 59.07 
6405 


11610 
11529 


8100 


die Anzahl der ſtündlich zu verdampfenden Kubikfuß Waſſer, näm⸗ 
lich ungefähr 59 Kubikfuß, und die Maſchine arbeitet alfo mit 
59 Pferdekraft. 

Aufgabe 5. Gegeben: die Zahl der ſtündlich vom Keſſel 
verdampften Kubikfuße Waſſer, der Durchmeſſer und die Ge— 
ſchwindigkeit des Kolbens; den auf ihn wirkenden (mittleren) 
Dampfdruck oder, was daſſelbe iſt, den auf ihn wirkenden Wider⸗ 
ſtand zu finden. , 

Auflöſung. Man ſuche nach Aufgabe 1 und 2 die ſtünd⸗ 
lich durch den Cylinder fließende Dampfmenge und dividire dieſe 
(in Kubikfußen ausgedrückt), durch die ſtündlich verdampften Ku⸗ 
bikfuße Waſſer, ſo erhält man den aus einem Kubikfuß Waſſer 
entſtehenden Dampf in Kubikfußen. Dieſe oder die nächſte Zahl 
ſuche man in Tabelle II. auf, ſo giebt die nebenſtehende Zahl 
den Dampfdruck in Atmosphären, oder mit 15 multiplicirt in 
Pfunden auf den Quadratzoll. Die gefundene Zahl mit der 
ganzen Kolbenfläche (in Quadratzollen) multiplicirt giebt endlich 
den geſammten Dampfdruck oder den Geſammtwiderſtand, wel⸗ 
chen der Kolben erleidet. 

Beiſpiel: Welchen Widerſtand kann ein 35 zölliger 
Kolben mit 200 Fuß Geſchwindigkeit und bei 55 Pferdekraft 
überwinden? r 

Nach Aufgabe 1 und 2 finden wir die Fläche des 35 zöl⸗ 
ligen Kolbens 962.11 Quadratzoll — 6.68 Quadratfuß; durch 
Multiplikation mit 200—1336 als Dampfverbrauch in der 
Minute, und durch nochmalige Multiplikation mit 60 280160 
als Dampfverbrauch in der Stunde in Kubi fußen. Dieſe Zahl 
wird durch 55 als die Zahl der ſtündlich verdampften Kubikfuß 
Waſſer dividirt und man erhält den Quotienten 1457.5 als 
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Zahl der aus einem Kubikfuß Waſſer entſtehenden Kubikfuße 
Dampf. Nach Tabelle II entſpricht dies nahezu einem Dampf⸗ 
drucke von 1.2 Atmosphären oder 15 Mal genommen, von 
18 Pfunden auf den Quadratzoll, was auf die ganze Kolben- 
fläche einen Druck von 17318 Pfund ergiebt. 

Aufgabe 6. Gegeben: die ſtündlich verdampfte Waſſer⸗ 
menge, der Dampfdruck im Cylinder und der Durchmeſſer des 
Kolbens; ſeine Geſchwindigkeit zu beſtimmen. e 

Auflöſung. Man fuhe in Tabelle IL den gegebenen 
Dampfdruck, ſo giebt die entſprechende Zahl mit der Zahl der 
ſtündlich verdampften Kubikfuße Waſſer multiplicirt, den ſtünd⸗ 
lich, und der 60ſte Theil hiervon, den in der Minute durch 
den Cylinder gehenden Dampf in Kubiffußen. Letztere Zahl 
dividire man durch die nach Aufgabe 1 in Quadratfußen aus⸗ 
gedrückte Kolbenfläche, ſo iſt der Quotient die geſuchte Kolben⸗ 
geſchwindigkeit. 

Beiſpiel. Mit welcher Geſchwindigkeit bewegt ſich ein 
Kolben von 35 Zoll Durchmeſſer gegen einen Widerſtand von 
22 ½ Pfund pro Quadratzoll der Kolbenfläche, wenn der Keſſel 
ſtündlich 56 Kubikfuß Waſſer verdampft? 

22 ½ Pfund Druck auf den Quadratzoll find 1½ oder 1.5 
Atmosphären, und bei dieſem Druck liefert nach Tabelle II ein 
Kubikfuß Waſſer 1197 Kubikfuß Dampf; 56 Kubikfuß liefern 
alfo 56 mal 1197 — 67032 Kubikfuß. Der 60ſte Theil hiervon 
iſt 1117.2 Kubikfuß, und ſo viel Dampf geht alſo in der Mi⸗ 
nute durch den Cylinder. Nach Aufgabe 1 finden wir die 
Kolbenfläche gleich 6.68 Quadratfuß und hiermit in 1117.2 
dividirt, ergiebt ſich 167.2 Fuß als die geſuchte Geſchwindigkeit 
des Kolbens. 


Kapitel 27. 


Illuſt rationen. 


Die folgenden Abbildungen und Beſchreibungen einzelner 
Theile der Dampfmaſchinen, welche in den vorhergehenden Kaz 
piteln nur im Allgemeinen erklärt wurden, werden den Bau 
und die Wirkungsweiſe dieſer Maſchinen noch mehr vey- 
anſchaulichen. 
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1. Das Queckſilbermanometer 
für Niederdruckkeſſel. 


Die nebenſtehende Fig. 16 ſtellt 
dieſes Inftrument dar. cift eine Röhre, 
welche nach dem Dampfraum des Keſſels 
führt; d ein Hahn, um die Verbin⸗ 
dung mit demſelben nach Belieben 
herſtellen und unterbrechen zu können. 
M b m ift eine heberförmige eiſerne 
Röhre, die hoch genug für eine dem 
Ueberdruck des Dampfes das Gleidh- 
gewicht haltende Queckſilberſäule ſein 
muß 


Bei M und m find zwei kleine 
durch Schrauben verſchließbare Deff- 
nungen. Man gießt durch eine Oeff⸗ 
nung bei R Queckſilber in die Röhre, 
bis es aus M und m ausfließt; dann 
verſchließt man dieſe Oeffnungen fo- 
wie auch R, nachdem man noch et⸗ 
was Waſſer auf die Oberfläche des 
Queckſilbers bei M hat einfließen laf- 
ſen. In den längeren Schenkel wird 
ein Schwimmer eingelaſſen und daran 
ein Faden befeſtigt, deſſen anderes 
über die Rolle p geleitetes Ende einen 
kleinen Zeiger S trägt, der auf einer 
Scala ſpielt. Wenn nun der Ban 
d geöffnet wird, fo ſtrömt vom Keſſel 
aus Dampf in die Röhre und drückt 
bei G auf die Oberfläche der Flüſſig⸗ 
keit; die Queckſilberſäule wird alſo in 
dem Schenkel Mb bis zu irgend einem 
Punkte X, niedergedrückt, und in dem 
längeren Schenkel bis zu einem an- 
dern Punkte x,; gehoben, der ſoviel 
über m als x, in dem kürzeren Schen⸗ 
kel unter M liegt. 


EE 


— 


Figur 16. 
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Das Queckſilber hebt bei feinem Steigen in dem längeren 
Schenkel den Schwimmer, deſſen Gegengewicht S alſo ſinken 
muß, und mut ijt die Scala ſo eingerichtet, daß fie die Höhe 
der Queckſilberſäule von x; bis zu: angiebt, welche dem Ueber⸗ 
druck des Dampfes im Keſſel über den Druck der Luft von 
außen das Gleichgewicht hält. Da eine Queckſilberſäule von 
28 Zoll Dir einen Druck von ungefähr 15 Pfund ausübt, 
alfo eine Queckſilberſäule von 2 Zoll Höhe mit 13⁄4 = L'i Pfund 
drückt, fo kann man, wo es nicht auf Genauigkeit ankommt, für 
je 2 Zoll Unterſchied in dem Stande des Queckſilbers in bei⸗ 
den Schenkeln, ein Pfund Ueberdruck des Dampfes im Keſſel 
annehmen. 

2. Das Queckſilbermanometer für Hochdruckkeſſel. 

Für hochgeſpannte Dämpfe würde das eben beſchriebene 
Inſtrument ſehr groß fein müſſen und daher unbequem wer- 
den. Man wendet daher bei Hochdruckkeſſeln eine andere Art 
von Manometern an, deren Einrichtung Figur 17 ver- 
anſchaulicht. Figur 17. 

AB iſt ein mit Queckſilber gefülltes 
Gefäß und t eine oben geſchloſſene und mit 
der untern Oeffnung in das Queckſilber tau⸗ 
chende Glasröhre, welche Luft von gewöhnli⸗ 
cher Spannung enthält. Sie geht dampfdicht 
durch den Deckel F F, welcher das Queckſil⸗ 
bergefäß AB von der äußern Luft abſchließt. 
Dieſes ſteht hingegen vermittelſt eines durch 
den Hahn d verſchließbaren Kanales ee mit 
der zum Dampfkeſſel führenden Röhre C in 
Verbindung. Wenn nun der Hahn d ge- 
öffnet wird, fo drückt der durch C und ee 
einſtrömende Dampf auf die Oberfläche des 
Queckſilbers in A D und treibt in die Glas- 
röhre t eine Queckſilberſäule, welche die darin 
enthaltene Luft ſo weit zuſammenpreßt, daß 
ihr Druck, en um den Druck der geho⸗ 
benen Queckſilberſäule, gleich dem Dampfdruck 
im Keſſel iſt. Wir wiſſen, daß Luft, die 
auf die Hälfte oder ein Drittheil ihres ur⸗ } 
ſprünglichen Volums zuſammengedrückt ift, 
doppelt oder dreimal ſo ſtark drückt als vor⸗ 
her; wäre daher nach Zulaſſung des Dam⸗ 
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pfes der lufterfüllte Raum am obern Ende der Glasröhre nur 
etwa ½ des urſprünglichen, ſo hätte der Dampf eine Span⸗ 
nung von 5 Atmosphären und außerdem noch ſo viel mal 
½ Pfund, als die Queckſilberſäule Zolle hoch ijt, da, wie wir 
geſehen haben, ein Zoll Queckſilber mit ungefähr ½ Pfund auf 
den Quadratzoll drückt. 


3. Die Barometerprobe. 


Fig. 18. 
C 


Dies Inſtrument wird auf verſchiedene Weiſe conſtruirt. 
In obenſtehender Figur 18 enthält das Gefäß A Queckſilber, 
BB ift eine mit ihrem untern Ende in das Queckſilber tau⸗ 
chende Glasröhre, und C C eine heberförmig gebogene, durch 
den Hahn P verſchließbare Röhre, durch welche das obere 
Ende der Glasröhre BB mit dem Kondenſator in Verbindung 
ſteht. Je vollkommner nun die Kondenſation iſt, je weniger 
alfo vom Kondenſator aus ein Gegendruck ſtattfindet, deſto nü- 
her wird der Stand des Queckſilbers dem gewöhnlichen Ba⸗ 
rometerſtande von 28 Zoll kommen, und die Zahl der Zolle, 
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um welche es unter dieſem Punkte fteht, giebt die Spannung 
der im Condenſator befindlichen Dämpfe der Luft an. * 
Die folgende Figur (Fig. 19) ſtellt eine andere Form die⸗ 


Figur 19. 


ſer Vorrichtung dar, bei welcher das Barometer ſelbſt heber⸗ 
förmig iſt. Vermittelſt des Hahnes P kann der eine Schenkel 
mit dem Kondenſator in Verbindung gebracht werden, während 
der andere oben offen und der Einwirkung der Luft ausgeſetzt 
iſt. Ein Schwimmer nebſt Scale giebt den Stand des Queck⸗ 
ſilbers ganz wie bei dem Queckſilbermanometer an. 

Man kann auch eine eigentliche Barometerprobe, wie ſie 
bei Luftpumpen gebräuchlich ift, mit dem Kondenſator in Ber- 
bindung ſetzen, wo der äußere Schenkel oben geſchloſſen iſt, und 
die Hohe, bis zu welcher das Queckſilber ſteigt, die Spannung 
der Dämpfe und Luft im Kondenſator angiebt. Eine ſolche 
Vorrichtung kann genau die Form des oben beſchriebenen Ma⸗ 
nometers für Hochdruckkeſſel haben, nur daß die Glasröhre 
luftleer ſein muß. 
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4. Das Waſſerſtandsglas. 
Figur 20. 


Die Fig. 20 ſtellt das ſchon früher beſchriebene Waſſerſtands⸗ 
glas vor. Die in die Hülſen aa eingelaſſene, an beiden Enden 
offene Glasröhre kann vermittelſt der Hähnerr oben mit dem Dampf⸗ 
raume, und unten mit dem Waſſerraume des Keſſels in Verbindung 

eſetzt werden. Wenn alſo beide Hähne offen ſind, tritt von oben 

ampf und von unten Waſſer in die Glasröhre, und die Ober⸗ 
fläche des Waſſers nimmt folglich in der Röhre denſelben Stand 
an, wie im Keſſel. Zwei Zeichen, die auf der Röhre eingeriſſen 
ſind, geben den höchſten und tiefſten erlaubten Waſſerſtand an, 
und zwiſchen dieſen beiden Punkten muß alſo die Oberfläche 
des Waſſers bei richtiger Wartung des Keſſels immer erhal⸗ 
ten werden. 

Der oe s, am untern Ende der Röhre, dient zum Ab⸗ 
laſſen des Waſſers aus der Röhre. 
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5. Das Federventil für Hochdruckkeſſel. (Fig. 21.) 
Figur 21. 


v ijt das koniſche Ventil, deſſen Spindel s bei A, durch 
den Hebel B A C niedergedrückt wird. C ift ein feſter Bolzen, 
um welchen ſich der Hebel dreht, B ein Schraubenkopf, der ſich 
auf der Schraubenſpindel D bewegt, welche an der Federwaage 
L befejtigt ut. Ziele ſelbſt ijt mit ihrem Ende ſicher in P be- 
feſtigt. Indem man den Schraubenkopf B dreht, kann man 
die Federwaage mehr oder weniger anſpannen, und ein Zeiger 
J giebt auf einer Scala den Druck an, welcher auf jeden Qua- 
dratzoll des Sicherheitsventils von der Feder vermittelſt des 
Hebels BA C ausgeübt wird. Je länger der Hebelsarm BC 
im Verhältniß zu A C ift, einen deſto größeren Druck kann 
man durch die Feder auf das Ventil ausüben. So lange der 
Dampfdruck im Keſſel geringer iſt, als der von außen auf das 
Ventil wirkende Druck, muß offenbar das Ventil geſchloſſen 
bleiben, und erſt, wenn er über dieſen ſteigt, hebt es ſich und läßt 
Dampf entweichen, gerade wie bei dem gewöhnlichen Sicherheits- 
ventil. Man kann ſich dieſer Vorrichtung auch bedienen, um 
die e im Keſſel zu meſſen, indem man die 
Schraube ſo weit lüftet, bis der Dampf das Ventil zu 
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heben anfängt und die Zahl auf der Scala ablieft. Wegen der 
ziemlich veränderlichen Spannkraft der Federn, ift jedoch von die- 
er Vorrichtung keine große Genauigkeit zu erwarten, und ihre 
Anwendung iſt daher hauptſächlich auf Lokomotiven beſchränkt, 
bei welchen eine Belaſtung des Ventils durch Gewichte nicht 
gut thunlich iſt. 


6. Watts Indikator. (Fig. 22. u. 23.) 
Figur 22. Figur 23. 


Von dieſem kleinen ſchon beſchriebenen Inſtrumente, ſtellt 
Fig. 22 eine Vorder- und Fig. 23 eine Seitenanſicht dar. 
Der an dem Kolben K befeſtigte Stab S ſpielt in einer Hülſe a. 
Bei t ift der Halter des Stifts. Bei s ift ein Schrauben⸗ 
ewinde, mit welchem das Inſtrument in den Deckel des Cy⸗ 
inders eingeſchraubt wird. d iſt ein Hahn, vermittelſt deſſen 
man den Indikator nach Belieben mit dem Cylinder in Ver⸗ 
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bindung ſetzen oder davon abſperren kann. Das untere Ende 
der die Stange S umgebenden Spiralfeder ift an dem Kolben 
K und das obere an der Hülſe a befeſtigt. Wenn alſo der 
Kolben ſteigt, ſo wird die Feder zuſammengedrückt und wenn 
er fällt, ſo wird ſie ausgedehnt, und nach den bekannten Eigen⸗ 
ſchaften dieſer Art von Federn iſt ihre Ausdehnung oder Zu⸗ 
ſammendrückung der auf fie wirkenden Kraft proportional, d. h. 
eine doppelte oder dreifache Kraft, bringt auch eine doppelte 
oder dreifache Zuſammendrückung hervor. Wiſſen wir daher, 
um wie viel eine Kraft von z. A ein Pfund die Feder aus⸗ 
dehnt oder zuſammendrückt, ſo können wir auch in jedem an⸗ 
dern Falle die Größe der wirkenden Kraft angeben. Es werde 
nun der Hahn d geöffnet, fo ſtrömt Dampf aus dem Cylinder 
der Maſchine unter den Kolben K und treibt denſelben fo weit auf- 
wärts, bis der Federdruck ſeinem Ueberdrucke über den Luftdruck 
das Gleichgewicht hält. Hätte der Dampf z. B. anfänglich 
25 Pfund Druck auf den Quadratzoll und ſtellen wir uns vor, 
daß die Fläche des Kolbens auch gerade einen Quadratzoll be⸗ 
trüge, ſo würden alſo 25 Pfund von unten und 15 Pfund 
(nämlich der Luftdruck) von oben auf ihn drücken; er würde 
daher mit einer Kraft von 10 Pfund in die Höhe getrieben 
und die Feder würde 10 mal ſo viel zuſammengedrückt werden, 
als wenn nur Dampf von 16 Pfund Druck, d. h. 1 Pfund 
Ueberdruck von unten wirke. Ebenſo wird der Kolben K mit 
dem Ueberſchuß des Luftdrucks über den Druck der noch nicht 
kondenſirten Dämpfe hinabgedrückt werden, ſobald die Berz 
bindung mit dem Condenſator hergeſtellt wird. Spielte nun 
das obere Ende der Kolbenſtange auf einer Scala, von der 
etwa jeder Theil ein Pfund Ueberdruck anzeigte, ſo würde es 
geradezu in jedem Augenblicke des Kolbenniederganges den 
Ueberdruck des Dampfes über den der Luft, und in jedem 
Augenblick des Kolbenaufgangs den Ueberdruck der Luft über 
den Dampfdruck angeben. Offenbar findet aber unter dem Kol- 
ben in dem Haupteylinder die Veränderung in der Dampf⸗ 
ſpannung gerade in derſelben Art ſtatt, wie über demſelben, 
und der Ueberdruck der Luft, der bei dem Aufgange des Kolbens 
vom Indicator angezeigt wird, entſpricht daher dem Ueberdruck 
der Luft über die Dampfſpannuug auf der unteren Seite des 
Kolbens. Es zeige nun z. B. der Indicator, wenn der Kolben 
bei feinem Aufſteigen /. des Hubs zurückgelegt hat, 10 Pfund 
Ueberdruck der Luft, alſo 5 Pfund Dampfſpannung, ſo wird 
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auch auf der untern Seite des Kolbens die Dampfſpannung 5 
aa betragen, wenn der Kolben bei feinem Niedergang / 
eines Weges zurückgelegt hat. Geſetzt nun, der Indicator zeige 
dann 10 Prd: Ueberdruck des Dampfes, fo ijt der wahre Dampfdruck 
in dieſem Augenblicke von der oberen Kolbenſeite 10 und 15 Pfd 
= 25 Pfund, und der Gegendruck der nicht kondenſirten Dämpfe 
von unten 5 Pfund, der wirkſame Dampfdruck alſo 25 
weniger 5 Pfund = 20 Pfund pro Quadratzoll. Daſſelbe würde 
man aber auch durch Addiren des Luft⸗ und Dampfüberdrucks 
von je 10 Pfund zu den entſprechenden Zeiten erhalten haben, 
und man erfährt alſo den wirkſamen Dampfdruck in irgend 
einem Punkte des Hubs, wenn man die entſprechenden An⸗ 
og des Indicators für einen Auf- und Niedergang des Kol⸗ 
ens im Cylinder addirt. Da jedoch der Kolben des Bue 
dicators fortwährend in raſcher Wechſelbewegung iſt, ſo wird es 
ſchwer ſein, ſeinen jedesmaligen Stand richtig abzuleſen, oder 
gar die Geſchwindigkeit mit der er ſich in jedem Punkte bewegt 
zu beſtimmen. Vermittelſt einer ſinnreichen Vorrichtung notirt 
nun die Maſchine ſelbſt das Spiel des Indicators. AB (Fig. 24) iſt 
ein kleiner Rahmen, deſſen Höhe etwas größer als die Ent⸗ 
fernung des höchſten und niedrigſten Indicatorſtandes ift. In 
ihm bewegt ſich wagerecht eine mit Papier überzogene kleine 
Tafel, indem ſie vermittelſt einer um die Rolle p geführten 
und an einem der wechſelweiſe auf- und niederſteigenden Ma⸗ 
ſchinentheile befeſtigten Schnur nach links und durch das Gegen: 
gewicht W wieder beim Niedergang des betreffenden Maſchinen⸗ 
theils nach rechts gezogen wird. Auf dieſer Tafel zeichnet nun 
ein bei t angebrachter Stift feinen jedesmaligen Stand an und 
beſchreibt daher eine zuſammenhängende Linie, welche, wenn 
er Statt findet, ungefähr die umſtehende Form (Figur 
4) hat. 
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Der Zeiger hat feinen tiefſten Stand in B, bevor noch 
der Kolben im Cylinder ſeinen höchſten Stand erreicht hat, 
weil ſchon vor ganz vollendetem Hub Dampf auf die andere 
Seite des Kolbens gelaſſen zu werden pflegt, der gewiſſermaßen 
als Polſter dient. Dann nimmt die Dampfſpannung faſt plög- 
lich ihren größten Werth an, und der Zeiger des Indikators 
geht faſt ſenkrecht nach G hinauf und bewegt ſich dann faſt 
parallel bis E, wo, auf / des Hubs, der Dampf abgeſperrt 
wird, und die Dampfſpannung alſo fortwährend abnimmt. 
Wenn der Stift in D iſt, wird die Verbindung mit dem Kon⸗ 
denſator hergeſtellt und ſein Stand ſinkt, während ſich das Pa⸗ 
pier zurückbewegt, ſchnell bis C, wo ſchon faſt vollſtändi 
Kondenſation, ſoweit ſie überhaupt ſtattfindet, eingetreten ift fo 
daß die Dampfſpannung von C bis B, wo das Spiel von 
Neuem beginnt, nur noch wenig abnimmt. Wie ſchon erwähnt, 
zeigt der Stand des Stifts über der durch den Theilpunkt o 
gezogenen und mit O X parallel gezogenen Linie den Ueber- 
druck des Dampfes über den der Luft, der Stand unter der- 
ſelben den Ueberdruck der Luft über den nicht vollſtändig kon⸗ 
denſirten Dampf an. 3ft alfo die O X fo gezogen, daß der 
Zeiger bei einer ganz vollſtändigen Kondenſation bis zu ihr 
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hinabſinken würde, fo giebt der Stand des Stifts über ihr 
den vollen Dampfdruck und der Unterſchied der Stände zu 
gleichen Zeiten des Auf- und Niedergangs den zu dieſer Zeit 
wirkſamen Dampfdruck. So würde z. B. der volle Dampfdruck 
bei / des Hubs durch die Linie EE“, welche 25 Pfunden ent⸗ 
ſpricht, der wirkſame Dampfdruck aber durch EE“ weniger CC, 
oder auch durch E E“ und C C zuſammengenommen gemeſſen 
werden, was nach Figur 24. 20 Pfund ergäbe. 

Wenn nun die Theile der Linie OX dem Wege, welchen 
der Kolben zurücklegt, genau entſprechen, ſo läßt ſich mathema⸗ 
tiſch beweiſen, daß der Inhalt der von dem Indikator beſchrie⸗ 
benen Figur den mechaniſchen Effekt oder die Arbeit des Kol- 
bens im Cylinder ausdrückt, und daß der Abſtand, den die Linie 
MN, welche ein Stück M“ GEN“ gleich NND pen eler 
Figur abſchneidet, von der OX hat, den mittleren Werth des 
vollen Dampfdrucks angiebt, während ihr Abſtand von der PP’ 
den mittleren wirkſamen Dampfdruck ergiebt, falls dieſe 
Linie fo gezogen wird, daß das Stück PDC gleich CP D ift. 

Wegen mannigfacher, praktiſcher Mängel können jedoch 
dieſe Angaben des Inſtruments nicht als vollkommen genau 
angeſehen werden, und ſein Hauptwerth beſteht darin, daß es 
über den Grad der Kondenſation und darüber, ob ſie genug 
eintritt, Aufſchluß giebt. 


`~ 


Keſſel nebſt Zubehör. (Fig. 25. 26.) 


Figur 25 ſtellt einen Koffer- oder Wagenkeſſel im Quer⸗ 
ſchnitt und Figur 26 im Längendurchſchnitt dar. Dieſelben 
Theile ſind in beiden Figuren mit denſelben Buchſtaben be⸗ 
zeichnet. 


a ift der Roſt, auf welchen das Brennmaterial liegt; b und 
b‘ die um den Keſſel laufenden Züge; ee, die Probirhähne; 
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s die Dampfleitungsröhre, welche vom Keſſel nach dem Eylin- 
der geht; ghi pf ijt das Sicherheitsventil und zwar iſt £ 
das eigentliche Kegelventil und fi ſeine Spindel, welche durch 
das an dem Hebel pig hängende Gewicht g niedergedrückt wird. 
Der Druck in i iſt fo viel mal größer als das Gewicht g, als 
der Hebelsarm gp länger als ip ut. Bei h ijt eine Gabel, 
welche den Hebel gp in ſeiner Lage erhält. 

xyzn iſt das Luft- oder innere Sicherheitsventil. Das 
Kegelventil n wird vermittelſt des in X hängenden kleinen Gee 
gengewichts und durch den Dampfdruck von innen gegen ſein Lager 

edrückt; wird aber der Dampfdruck beim Abſtellen der Ma⸗ 
chine inwendig merklich geringer als der Druck der Luft von 
außen, ſo öffnet dieſer das Ventil und es ſtrömt Luft ein, wo⸗ 
durch der Gefahr, daß der Keſſel durch den äußern Luftdruck 
zuſammengedrückt werde, vorgebeugt wird. Bei Hochdruckkeſ⸗ 
feln und cylinprifchen Keſſeln überhaupt, find die Wände ſtark 
genug, um dies nicht befürchten zu laſſen, und ſie bedürfen da⸗ 
her keines Luftventils. AB ijt das mittelſt einer aufgeſchraub⸗ 
ten Platte verſchloſſene Mannloch oder Fahrloch, durch welches 
ein Arbeiter in den Keſſel ſteigen kann, wenn eine Reinigung 
oder Reparatur nöthig ijt. F ift das vermittelſt eines Hahns 
verſchloſſene Ausblaſerohr, durch welches man das Waſſer ab⸗ 
laſſen kann. 

Die ſelbſtthätige Speiſung ift bei wu k » em dargeſtellt. 
Der im Keſſel befindliche Schwimmer m zieht bei ſinkendem 
Waſſerſpiegel vermittelſt des dampfdicht durch eine Stopfbüchie 
gehenden Drahtes my und des Hebels vu das Ventil auf, 
welches fih am Boden des mit Speiſewaſſer gefüllten Behäl⸗ 
ters k befindet. Es ſtrömt alſo Waſſer durch die Röhre | in 
den Keſſel, der Schwimmer ſteigt und das Ventil wird durch 
das Gegengewicht w allmälig niedergedrückt, bis eben nur fo- 
viel Waſſer zufließt als verdampft. 

Wenn die Dampfſpannung im Keſſel zu hoch wird, ſo 
hebt fih die in der Röhre 1 ftehende Waſſerſäule und mit 
ihr der Schwimmer o, der mittelſt der Kette q q q mit dem 
Schieber r (Fig. 25) verbunden iſt. Durch das Steigen von o 
ſenkt fih alfo r und verſperrt theilweiſe den Zug b“, wodurch 
die Verbrennung auf dem Roſte und ſomit auch bald die 
Dampferzeugung im Keſſel langſamer wird. Wird hingegen 
wieder viel Dampf aus dem Keſſel abgeführt, fo vermindert 
ſich feine Spannung, die Waſſerſäule in! und e: Schwimmer 


132 


o fallen und letzterer bewirkt durch das Aufziehen des Schiebers 
r eine lebhaftere Verbrennung und ſchnellere D 

Alle die beſchriebenen Einrichtungen werden durch die fol⸗ 
gende perſpektiviſche Abbildung (Fig. 27) eines Kofferkeſſels noch 
mehr veranſchaulicht werden. Der Roſt und ein Theil der Züge 
ſind durch Hinwegnahme eines Theils der Mauern ſichtbar ge⸗ 
macht und man ſieht auch das Innere des Keſſels, indem die 
eine Hälfte des halbeylinderiſchen Daches weggeſchnitten iſt. 
Wiſt ein Sicherheitsventil mit direkter Belaſtung (ohne Hebel) 
und die Röhre R leitet den daraus entweichenden Dampf in 
das Speiſewaſſer, ſo daß die zu ſeiner Erzeugung verwendete 
Wärme nicht verloren geht. 


Figur 27. 


Die Schieberventile. 
Die beigefügten Abbildungen (Fig. 28, 29, 30, 31), 
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Figur 28. 
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ftelfen einige der üblichſten Schieberventile dar. Figur 28 iſt 4 
ein Durchſchnitt des Cylinders, Kolbens und Schiebers. S iſt 

die Mündung der Dampfröhre und e die zum Condenſator 
führende Röhre; die Anordnung kann aber auch umgekehrt ſein. 
t iſt die Schieberſtange, welche durch eine Stopfbüchſe geht. 
Figur 30 ſtellt den Schieber allein im Längendurchſchnitt und 
Figur 31 im Querſchnitt dar, von deſſen Form er den Namen 
D- Schieber erhalten hat. In Fig. 28 ift der Kolben im Aufſteigen, 
in Figur 29 im Niedergange begriffen, und die Pfeile deuten 
den Weg, auf welchen der Dampf in den Cylinder und Kon- 
denſator gelangt, an. kk find dampfdichte Liderungen, welche 
ſich gegen den halbeylinderiſchen Schieberkaſten legen. 
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Allgemeine Einrichtung der doppelt wirkenden 
Dampfmaſchine. 


Das Titelblatt iſt ein Durchſchnitt einer doppelt wirkenden, 
nach Watt's Prinzip von Faibairn zu Marcheſter konſtruirten 
Dampfmaſchine. 

s ift die vom Keſſel kommende Dampfröhre, C der Cylin⸗ 
der, RT Tt“ die Geradführung, i“ das Ende der Kolben- 
ſtange für die Luftpumpe, d das obere und d“ das untere Luft⸗ 
Ventil, b und b! der obere und der untere Ventilkaſten, I die 
Luftpumpe, mit im Niedergange begriffenem Kolben und offenen 
Ventilen. k’ ift die Speiſepumpe, welche vermittelſt der bei 
T“ an dem Balancier hängenden Stange k“ getrieben wird. 
o ift das Centrum des Balanciers, mit dem bei F die Trieb- 
ftange verbunden ijt. G ijt die Warze des Krummzapfens, P 
der Krummzapfen, | die Ercentrifjtange, deren anderes Ende die 
Steuerung bewirkt. Das Schwungrad if mit Zähnen vere 
ſehen, um in ein Getriebe einzugreifen. eine Säule, welche 
den Regulator trägt; dieſer ſteht vermittelſt einer Reihe von 

ebeln p’p“p‘“ mit der Droſſelklappe in Verbindung, amm“ 
ſind Theile der Verbindung zwiſchen dem Excentrik und den 
Schiebern. 


Anhang. 


Geſchichte der Dampfmaſchine. 


Die Erfindung der Dampfmaſchine bezeichnet, ebenſo wie 
die der Buchdruckerkunſt, einen neuen Abſchnitt in der Kultur- 
geſchichte der Menſchheit und mit ihrer Einführung hat eine 
großartige Entwicklung der Induſtrie, des Handels und des 
Weltderlehrs begonnen, deren weitreichende Folgen noch gar 
nicht zu ermeſſen find. Die Ausdehnung und Erweiterung des 
Verkehrs bedingte zuerſt die Anwendung größerer Kräfte, als 
den Menſchen und Thieren zur Verfügung ſtehen; die Kraft des 
Waſſerdampfes trat an die Stelle lebender Weſen, welche 
lediglich als Arbeitsmaſchinen (Motoren) verwendet wurden. 
Aber nicht nur bei den Arbeiten, die ungeheuere Kraftäußerungen 
erfordern, ſondern auch bei jenen, welche eine ſubtile Genauig⸗ 
keit nothwendig machen, hat die Anwendung und Wirkung der 
Dampfmaſchine gleich bewundernswerthe Erfolge gehabt; man 
hat die Dampfmaſchine nicht nur zum Fortbewegen von Laſten, 
Wagen und Schiffen, zu Waſſerpumpen, Mühlen, in Berg⸗ 
und Hüttenwerken, in Brauereien, Fabriken, und in allen den 
Fällen, wo jede andere Kraft nicht ausreichte, angewandt, 
fondern man hat ihr auch bei Münzwerken, Dreh-, Bohr- und 
Spinnmaſchinen, bei Wesftühlen, in Druckereien u. f. w. die 
Stelle eines Motors übertragen. Es iſt daher gewiß nicht 
ohne Intereſſe, die Geſchichte dieſer überaus wichtigen (Gr: 
findung näher kennen zu lernen. . 

Der erſte Verſuch zur Benutzung des Dampfes um eine 
Bewegung hervorzubringen und die erſten Angaben der Con- 
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ſtruction der Dampfmaſchine fällt in die Zeit des 17ten Jahr⸗ 


hunderts. Schon vorher kannte man die Kraft und Entſtehung 
des Dampfes, ohne mit Hülfe derſelben eine mechaniſche Wir⸗ 
kung, eine fortdauernde Bewegung erzeugen zu können. In 
letzterer Beziehung war es nämlich nöthig, die große Kraft des 
Dampfes nicht nur erzeugen, ſondern auch wieder vernichten 
oder den Dampf verdichten zu können. 

Die erſte beſtimmte Idee dieſer Art wurde von Diony- 
ſius Papin, der zu Marburg in Heſſen lebte, ausgeſprochen. 
Derſelbe hatt bereits ſeit 1680 viele Verſuche über die Wir- 
kung eingeſchloſſener Dämpfe angeſtellt, auch den noch heute 
nach ihm benannten Digeſtor (Papinianiſchen Topf), ſo wie 
das fo hochwichtige Sicherheits Ventil erfunden, als er ſpäter 
auf den Gedanken kam, den Dampf in einem Cylinder auf 
eine Art Kolben wirken zu laſſen. Er bedeckte nämlich den 
Boden eines Cylinders mit einer Schicht Waſſer, verwandelte 
letzteres in Dampf, indem er den Cylinder über Feuer ſetzte 
und trieb fo den Kolben in die Höhe. Durch Entfernung des 
Feuers, oder des Cylinders von letzterem, bewirkte er eine 
Verdichtung des Dampfes, ſo daß die atmoſphäriſche Luft auf 
den Kolben des offenen Cylinders wirken und dieſen herab⸗ 
drücken konnte. Ungefähr um dieſelbe Zeit war ein engliſcher 
Kapitain eber ots dieſelben Gedanken gekommen und hatte 
bereits mehrere Maſchineu wirklich ausgeführt, als er 1696 
eine Beſchreibung derſelben heraus gab. Papin dagegen be⸗ 
chrieb 1707 in einem Werke: „Art und Weiſe, ee die 

aft des Feuers Waſſer zu heben,“ das in Caſſel erſchien, 


eine vollſtändige Hochdruckdampfmaſchine. 


Welchem der beiden genannten Männer die Priorität der Er⸗ 
findung gebührt, möchte ſchwer zu entſcheiden ſein, vielmehr 
wird man annehmen müſſen, daß ſie von beiden zugleich ge⸗ 
macht wurde. So viel weiß man aber, daß Papin vor 
Savery ſeine Maſchine nie anwandte und letzterem alſo die 
Erbauung der erſten Dampfmaſchine im Großen gebührt. 
Savery machte hierbei von Papins Sicherheitsventil Ge- 
brauch und brachte noch einige Verbeſſerungen an ſeiner Dampf⸗ 
maſchine an; ſie behielt jedoch, ſo ſinnreich ſie auch konſtruirt 
war, einige unverkennbare Uebelſtände, denn ſie verbrauchte 
nicht nur eine außerordentliche Menge von Brennmaterial, 
ſondern war auch in großen Dimenſionen ſehr ſchwierig zu 
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konſtruiren und man konnte mit derſelben das Waſſer nur auf 
eine geringe Höhe heben. 

Von vielen Seiten beſchäftigte man ſich mit der Vervoll⸗ 
kommnung der Savery'ſchen Maſchine und ſuchte namentlich 
Paping erſte Idee einer Kolbenmaſchine an jener zu- vers 
wirklichen. Vollſtändig gelang dieſes zuerſt zwei Engländern, 
einem Eiſenſchmidt Thomas Newcomen und einem Glaſer 
John Cowley und fie find in der That als diejenigen zu be⸗ 
trachten, denen man die Einführung der mit Kolben wirkenden 
Dampfmaſchinen zu verdanken hat. Da Savery vermöge eines 
Patentes das alleinige Recht beſaß, durch Verdichtung des 
Dampfes einen luftverdünnten Raum zu erzeugen, ſo verbanden 
ſich Newcomen und Cowley mit ihm, indem jie 1705 ein 
Patent nahmen, „um unter den Kolben geführten Dampf zu 
kondenſiren und eine abwechſelnde Bewegung durch feine Ver⸗ 
bindung mit einem Hebel hervorzubringen.“ 

Die Einrichtung dieſer, nach Newcomen oder auch „at⸗ 
moſphäriſche“ genannten Maſchine gewährte nicht allein den 
Vortheil, daß, wenn man mit derſelben Waſſer heben wollte, 
der Dampf damit gar nicht in Berührung kam, ſondern daß 
mit ihr zugleich die Möglichkeit zur Hervorbringung jeder Be- 
wegung gegeben war und deshalb alle bis auf den heutigen 
Tag erfundenen Dampfmaſchinen mit Kolben als aus dieſer 
hervorgegangen zu betrachten ſind. Sie wurde von einem 
Knaben, Humphry Potter, welcher die Bewegung der Hähne 
und des Dampfſchiebers zu beaufſichtigen hatte, noch dahin 
verbeſſert, daß er das Mittel erfand, dieſen Dienſt von der 
Maſchine ſelbſt verrichten zu laſſen. r 

Ungeachtet dieſer Verbeſſerung war die Newcomenſche 
Maſchine in vielen Beziehungen noch ſehr unvollkommen, 
wohin namentlich die Kondenſation des Dampfes im Cylinder 
gerechnet werden mußte, indem hierdurch nicht nur ein ſehr 
beträchtlicher Theil Wärme verloren ging, ſondern im Cylinder 
auch nie eine vollſtändige Abkühlung erreicht werden konnte. 
Alle Bemühungen, die man anwandte, um dieſe Grundfehler 
der neuen Dampfmaſchine zu heben, blieben fruchtlos und ihre 
Einrichtungen während beinahe 70 Jahren dieſelben. 

Im Jahre 1764 baute der geniale Watt (1736 zu Gree⸗ 
nock in Schottland geboren) das Modell einer Neweomenſchen 
Maſchine, fügte jedoch einen beſonderen Condenſator hinzu. 
Von hier ab datirt ſich die Vervollkommnung der Dampf⸗ 
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maſchine zu einem ſolchen Grade, daß man ſelbſt bis auf den 
heutigen Tag nicht im Stande geweſen iſt, größere und 
weſentliche Verbeſſerungen in den Haupttheilen der Maſchine 
zu machen. Mit vollem Rechte betrachtet man daher Watt als 
den zweiten Erfinder, oder beffer als den eigentlichen Schöpfer 
der Dampfmaſchine von der Form und Einrichtung, wie wir 
ſie jetzt beinahe in allen Zweigen der Induſtrie haben. 

Watt's weſentliche Verbeſſerungen beſtanden in Fol 

gendem: 

1) brachte er einen ſogenannten Kondenſator in Anwen⸗ 
dung, und verband auch hiermit die Luftpumpe; 

2) ſchloß er den bisher immer oberhalb offenen Cylinder 
durch eine Platte, brachte in der Mitte derſelben eine 
kreisrunde Oeffnung für den Durchgang der Kolben- 
ſtange an und dichtete erſtere mit Hälfe der ſogenann⸗ 
ten Stopfbüchſe, wodurch die Wirkung des Atmoſphä⸗ 
rendruckes ganz weg fiel; 

3) erfand er den Krummzapfen und die excentriſche Scheibe, 
wodurch die geradlinigte Bewegung der Maſchine in 
eine kreisförmige umgeſetzt werden konnte; auch foll 
er das Schwungrad eingeführt heben; 

4) gab er zuerſt das ſ. g. Parallelogramm oder eine 
ſinureiche rahmenförmige Verbindung von kurzen Eiſen⸗ 
ſtangen an, wodurch die Kolbenſtange möglichit ſenk⸗ 
recht geführt wird; 

5) führte er das Centrifugalpendel ( Regulator) ein, um 
den Dampfzufluß aus dem Keſſel zur Maſchine nach 
Umſtänden zu reguliren, brachte ferner Manometer 
und andere Indicatoren an, um in Keſſel, Cylinder 
und Kondenſator die Dampfſpannung meſſen zu 
können; 

6) verbeſſerte er Keſſel und Ofeneinrichtung, ſo daß das 
Brennmaterial weit nutzbarer als früher verwandt 
wurde. 

Außer dieſen Verbeſſerungen wies Watt auch ſchon auf 
den Nutzen hin, welchen Dampfmaſchinen gewähren würden, 
wenn man den Dampfzufluß abſperrte, ehe der Kolben ſeinen 
Ceie Weg im Cylinder zurückgelegt hat, fo daß er auch als 

finder der Dampfmaſchine mit Abſperrung oder Expanſion 

zu betrachten iſt. 

Watt's erſte Maſchinen waren ſolche, bei denen der 
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Dampf nur den Niedergang des Kolbens erzeugte, oder ein fach 
wirkende, der Aufgang aber hervorgebracht wurde, daß man, 
wenn der Kolben den Boden des Cylinders erreicht hatte, den 
Dampfzufluß abſperrte, und den vorher eingeführten Dampf 
dann über und unter den Kolben treten ließ, der Druck zu 
beiden Seiten ſich alſo aufhob. Ein am andern Ende des 
Balanciers angebrachtes Gegengewicht, nebſt dem daſelbſt zum - 
Waſſerheben befindlichen Pumpengeſtänge, konnte daher das 
Aufſteigen des Kolbens leicht bewirken. 

So zweckmäßig die einfach wirkende Watt'ſche Maſchine 
für das Heben von Waſſer und Salzſoolen ſelbſt heute noch 
iſt, ſo beinahe unbrauchbar wird dieſelbe zur Verrichtung an⸗ 
derer mechaniſcher Arbeiten. Die meiſten induſtriellen Zwecke 
machen das Umſetzen der geradlinigen Kolbenbewegung in eine 
kreisförmige nothwendig, was bei der einfach wirkenden Mraz 
ſchine zwar möglich iſt, aber, wenn die erzeugte Bewegung eine 
ſehr gleichförmige ſein ſoll, nur dann erreicht werden kann, 
wenn man eine außerordentliche große träge Maſſe (das Schwung⸗ 
rad) mit in die Kreisbewegung verſetzt. Um aber eine ſolche 
Maſſe zu bewegen, muß der Maſchine eine Menge Kraft ver⸗ 
e gehen, die ſonſt auf Nutzarbeit hätte verwandt werden 
önnen. 

Watt's Genie erkannte dieſe Uebelſtände bald, und ſie 
führten ihn zur Erfindung der doppeltwirkenden Dampf- 
maſchine. Bei dieſer bewirkt der Dampf ſowohl das Auf- als 
Niedergehen des Kolbens, das Gegengewicht wird ganz unnö⸗ 
thig und das Schwungrad, welches man wegen einer gleichför⸗ 
migen Kreisbewegung anzubringen hat, kann von weit gerin⸗ 
gerem Gewichte fein Im Jahr 1782 erhielt Watt ein Pa⸗ 
tent auf die doppeltwirkende Maſchine, und von dieſer Zeit an 
tritt die Dampfmaſchine als für alle induſtrielle Zwecke brauch⸗ 
bar auf. 

Nach der Erfindung der doppeltwirkenden Dampfmaſchine 
mußte man leicht auf die Idee kommen, auch ſolche Maſchinen 
zu konſtruiren, wo der gebrauchte Dampf nicht kondenſirt, fon- 
dern entweder in die atmoſphäriſche Luft getrieben oder zu anz 
dern techniſchen Zwecken verwandt werden konnte. Da bei ſol⸗ 
chen Maſchinen der Dampf, wenn er eine mechaniſche Wir⸗ 
kung erzeugen ſoll, natürlich eine höhere Spannung beſitzen muß, 
als die der atmoſphäriſchen Luft ift, bei den Watt len Mas 
ſchinen dieſe Spannung aber nur ſelten die einer Atmoſphäre 
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erreichte, fo pflegte man die ohne Kondenſation arbeitenden 
Maſchinen gewöhnlich Hochdruckmaſchinen zu nennen. Die 
Benennung iſt jedoch für den heutigen Standpunkt der Mecha⸗ 
nik nicht mehr richtig, da man auch Watte ſche Maſchinen mit 
einer Dampfſpannung arbeiten läßt, welche die der Atmoſphäre 
oft weit übertrifft, ja von einer guten Maſchine wohl auch ver⸗ 
langt, daß ſie bald mit Niederdruck (unter einer Atmoſphäre 
Spannung), bald mit Hochdruck arbeiten kann. 

Mehrfach hat man auch verſucht, ſogenannte Hochdruck- 
maſchinen mit Niederdruckmaſchinen zu verbinden und dabei zu⸗ 
leich von der Abſperrung oder Expanſion Gebrauch zu machen. 

rthur Woolf führte dieſe Idee im Jahre 1804 praktiſch aus 
und ſeine Maſchine iſt als Repräſentant des Expanſionsſyſtems 
zu betrachten. Sie wurde noch mehrfach verbeſſert und ihr 
Prinzip auch auf eincylindrige Maſchinen angewandt, bei denen 
jedoch dann hohe und weite Dampfceylinder, große Keſſel und 
ſtarke Schwungräder nöthig werden. Beſonders vortheilhaft 
wendet man die Expanſion bei einfach wirkenden Watt'ſchen 
Maſchinen oder überhaupt bei ſolchen an, die zum Heben von 
Waſſer oder Salzſoole beſtimmt ſind. 

Zu den neueren Verbeſſerungen der Dampfmaſchine ge⸗ 
hört ferner diejenige Conſtruction, durch welche während der 
Bewegung des Kolbens der ganze Dampfchlinder eine ſchwin⸗ 
gende Bewegung annimmt und die man deshalb oseillirende 
Dampfmaſchinen genannt hat. Bei ihnen iſt die ganze 
Maſchine ungemein vereinfacht, jo daß eine ſolche von 6 Pferde⸗ 
kraft nur einen Raum von 3 Quadratfuß Grundfläche bei Gi 
Höhe einnimmt. Die oscillirenden Dampfmaſchinen ſind weit 
weniger Reparaturen unterworfen, als andere; ſie erweiſen ſich 
am Vortheilhafteſten dann, wenn man ihren Cylindern und 
Zubehör möglichſt wenig Maſſe giebt, eine Bedingung, welche 
ſich nur durch Anwendung hochgeſpannter Dämpfe und bei Ma⸗ 
ſchinen von geringen Kräften erfüllen läßt. — 

In der neueſten Zeit ſind zahlloſe Verbeſſerungen, Abän⸗ 
derungen und Umgeſtaltungen in den Conſtructionen der Dampf⸗ 
maſchinen nach dieſen verſchiedenen Syſtemen angeregt und zum 
Theil ausgeführt worden, ſo daß eine Geſchichte dieſer Ver⸗ 
ſuche den hier gegebenen Raum weit überſchreiten müßte. In 
England hält man jetzt die Doppelcylinder⸗Expanſions⸗Maſchine 
von Sims, mit liegenden Cylindern, für die beſte der vor⸗ 
handenen Conſtructionen. — 
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Es bleibt hier nun noch übrig, die Geſchichte der An- 
wendung der Dampfmaſchinen zur Bewegung von Räder⸗ 
fubrwerfen kurz anzuführen. Die erſte Idee zu dieſer Be⸗ 
nutzung der Dampfmaſchine hatte zuerſt Dr. Robinſon in 
Glasgow (1759), Watt verfolgte 1769 dieſelbe, ebenſo 
1786 der geniale A. Evans in Nordamerika, inreß war von 
einer wirklichen Ausführung bei keinem derſelben die Rede. 
Erſt 1802 brachten die Engländer Trevithik und Vivian 
einen eigentlichen Dampfwagen zu Stande, der auf einer Eiſen⸗ 
bahn eine Laſt von 10 Tonnen mit der Geſchwindigkeit von 
5 engl. Meilen in der Stunde fortzuziehen vermochte. Indeß 
ſcheint dieſer Dampfwagen beſondere Mängel gehabt zu haben, 
da eine eigentliche Anwendung deſſelben nicht eintrat, wozu 
aber auch wohl das Vorurtheil beigetragen haben mochte, daß 
man meinte, die Reibung der Räder auf einer glatten Bahn 
ſei nicht groß genug, um ein bloßes Gleiten derſelben, ein 
Drehen auf der Stelle, zu verhindern und größere Laſten da⸗ 
mit fortzuziehen. In den Jahren 1811 —13 wurden ver- 
ſchiedene Dampfwagen nach anderen Prinzipien, ohne beſonderen 
Erfolg konſtruirt, bis man endlich auf das erſte und einfachſte 
Prinzip wieder zurück kam, indem man erkannte, daß die 
Reibung der Räder des Dampfwagens hinreichend ſei, um 
Laſten fortzuziehen, ſobald 3 nur letztere oder der Fort- 
bewegung ſich entgegenſetzende iderſtand die erſtere nicht 
ü berſchreitet. 

Im Jahre 1814 konſtruirte der Engländer Stephen ſon 
den erſten brauchbaren, auf das ebenerwähnte Prinzip po 
ſtützenden Dampfwagen für die Stockton-Darlington Bahn 
und gab damit zugleich die Anregung zu allen ferneren ähn⸗ 
lichen Ausführungen. Alle dieſe Dampfwagen hielt man indeß 
nur für Gütertransporte geeignet, indem ſie in der That, 
hinſichtlich der für Perſonentransporte nothwendigen Schnellig⸗ 
keit noch ſehr viel zu wünſchen übrig ließen. So kam es 
denn, daß man ſelbſt noch 1829 nach Herſtellung der Liver⸗ 
pool- Mancheefter- Bahn unentſchieden war, ob man, da Pferde 
wegen des großen Verkehrs auf dieſer Bahn nicht ausreichten, 
feſtſtehende oder lokomotive Dampfmaſchinen zum Betriebe 
wählen ſollte. In Folge der Hinneigung zu letzteren ſchrieb 
man eine Prämie für die beſte Art von Dampfwagen aus, die 
auch im October 1829 nach den Wettfahrten verſchiedener 
Maſchinen die des obengenannten Stephenſon gewann. Nas. 
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mentlich war es außer anderen günſtigen Umſtänden der von 
Stephenſon angebrachte Keſſel mit 25 Röhren von 3 Zoll Weite, 
welcher ſeine Maſchine auszeichnete, indem durch dieſe An⸗ 
ordnung eine alle früheren Keſſelkonſtructionen übertreffende Ver⸗ 
dampfungsfähigkeit und durch dieſelbe eine bedeutende Geſchwin⸗ 
digkeit erzeugt werden konnte. Mit der Maſchine von Ste⸗ 
phenſon nahm das ganze Eiſenbahnweſen eine völlig veränderte 
Tendenz und Geſtalt an und erreichte nach und nach ſeine 
gegenwärtige Bedeutſamkeit. 

Nach Stephenſon erfuhren die Dampfwagen noch mancherlei 
Verbeſſerungen, wohin namentlich vervollkommnete Vorrichtungen 
zum Rück⸗ und Vorwärtsfahren und das Anbringen des drit- 
ten Räderpaares gehört, wodurch die ganze Maſſe der Wagen 
mehr Stabilität, der Keſſel eine größere Ausdehnung, alſo auch 
reichlichere Dampferzeugung und die ganze Laſt des Wagens eine 
zweckmäßige Vertheilung hat. Der Mechaniker Norris in 
Philadelphia hat insbeſondere vortheilhafte Conſtructionen von 
Dampfwagen erfunden. — In neneſter Zeit wetteifern engliſche 
und deutſche Maſchinenbauer in der Herſtellung guter Loko⸗ 
motiven und es kann unbedingt ausgeſprochen werden, daß Eng⸗ 
land in dieſer Hinſicht keine weſentlichen Vorzüge mehr hat. 
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